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Ese trabajo presenta el análisis de las investigaciones realizadas en el posgrado de 
Geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá, desde la creación en el 
año 1966 de los programas de especialización y maestría en Ingeniería Civil y el recién 
programa de Doctorado en Ingeniería – Geotecnia, creado en el año 2004.  
 
Compila y organiza de manera sistemática y crítica un total de 192 registros (trabajos de 
investigación de especialización, maestría y doctorado del programa de posgrado en 
Geotecnia obtenidos de la base de datos de la Biblioteca Central y en el Centro de 
Documentación en Geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá) en 
una base de datos desarrollada en un software de uso libre denominado MySQL, la cual 
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This paper presents an analysis of the research conducted at the Geotechnical graduate 
of the University Nacional de Colombia in Bogotá, since the creation in 1966 of 
specialization and master’s programs in Civil Engineering and the new Ph.D. program en 
Engineering – Geotechnical, created en 2004. 
 
Compiles and organizes systematically and reviewed a total of 192 records (research 
specialization, master's and doctoral graduate program in Geotechnical obtained from the 
database of the Central Library and Documentation Center of Geotechnical at the 
University Nacional de Colombia in Bogotá) in a database developed using free software 
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En el posgrado de Geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá se 
han realizado numerosas investigaciones sobre diversos temas; sin embargo, hoy en día 
no se tiene un registro claro de los diferentes proyectos de investigación, cómo ha sido su 
evolución en el tiempo, el seguimiento a los resultados y su impacto y difusión en la 
comunidad técnica y científica en general; de tal forma, que resulta muy difícil y 
desgastante utilizar toda esta información en cualquier proyecto que la requiera sin una 
herramienta que compile los contenidos; por lo anterior, existe la necesidad de organizarla 
de manera sistemática y crítica con el fin de hacer más eficiente su utilización y 
divulgación y que este esfuerzo se constituya en un primer paso para lograr el propósito 
que todo conocimiento tiene, que no es otra cosa, que garantizar su aprovechamiento. 
Este enfoque determina sin duda, un acercamiento de la sociedad a las tesis y trabajos de 
grado que se han desarrollado desde la creación en el año 1975 de los programas de 
especialización y maestría en Ingeniería Civil y el recién programa de Doctorado en 
Ingeniería – Geotecnia, creado en el año 2004, de la Universidad Nacional de Colombia 
Sede Bogotá y permite recuperar la memoria histórica y las líneas de investigación que no 
obstante ser de gran interés hayan sido olvidadas o que hayan recobrado actualidad en 
épocas modernas y en cierta medida, permita crear conciencia del conocimiento generado 
en la Universidad Nacional de Colombia en el campo de la Geotecnia, la mecánica de 
rocas, los pavimentos, etc., y por ende, incentive a las nuevas generaciones de 
geotecnistas en cuanto a sus propios aportes futuros y previene la redundancia o 
repetición involuntaria1 en temas de investigación y por el contrario, fomenta la 
investigación en campos menos explorados pero de gran importancia y aplicabilidad.  
Por lo anterior, este trabajo se enmarca de manera transversal a las líneas de 
investigación y a los temas de aplicación del plan de posgrado del área de Geotecnia de 
la Universidad Nacional de Colombia, en la modalidad de Trabajo Final, para optar al 
correspondiente título de posgrado y es de interés para toda la comunidad geotécnica en 
especial para la vinculada a la Universidad Nacional de Colombia y se espera que sea de 
utilidad práctica como punto de partida tanto para profesores como alumnos en la difícil 
tarea de escoger tema de investigación. Asimismo, puede ser de gran utilidad en los 
procesos de acreditación que adelanta el posgrado actualmente. 
 
1. No se quiere decir que la redundancia en temas de investigación, sea negativa para los logros que se esperan de ella en 
cuanto al conocimiento, sino que la adopción de un tema o línea de investigación es un asunto de la voluntad humana como 
guía de los logros científicos. 
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2. CONTEXTO HISTÓRICO DEL POSGRADO EN GEOTECNIA1 
 
El origen legal de la actual Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia 
podría relacionarse con el decreto que creó el Colegio Militar y la Escuela Politécnica en 
1861 durante el gobierno del General Tomas Cipriano de Mosquera. 
 
En el año 1966 se dio comienzo a los programas de posgrado en Ingeniería Civil con el 
apoyo de profesores extranjeros, siendo los primeros que se instituyeron a nivel nacional. 
En 1975 se organizó el Comité para la Revisión e Implementación del Posgrado en 
Geotecnia el cual, estableció las bases para la configuración actual del Programa de 
Maestría. 
 
A partir de la creación del posgrado en geotecnia, la Universidad en sus programas 
asociados a nivel de especialización (vías y fundaciones), maestría y doctorado ha 
propendido por la formación de profesionales altamente calificados en esta área. Para tal 
fin el programa ha evolucionado en contenidos y en los temas de investigación y se ha 
consolidado con los aportes de profesores que han realizado estudios de maestría y 
doctorado en el extranjero, así como de quienes los han hecho en la misma universidad  
 
El Programa de Doctorado en Ingeniería – Geotecnia fue creado mediante el Acuerdo No. 
041 de 2004 (Acta No. 017 del 14 de diciembre de 2004) del Consejo Superior 
Universitario y autorización de apertura del Programa Curricular y aprobación del Plan de 
Estudios mediante el Acuerdo No. 052 de 2004 (Acta No. 12 del 1 de diciembre de 2004) 
del Consejo Académico de la Universidad.  
 
Los lineamientos básicos para el proceso de formación de los estudiantes de la 
Universidad Nacional de Colombia y el respectivo Estatuto Estudiantil vigentes, se 
establecieron en el Acuerdo 033 de 2007 y en el Acuerdo 008 de 2008 del Consejo 
Superior Universitario. Específicamente el programa de Maestría en Ingeniería- Geotecnia 
se rige por el Acuerdo 053 de 2009 del Consejo Académico y la Resolución 165 de 2009 
del Consejo de Facultad de Ingeniería. 
 
                                               
1
 Tomado del Documento “Doctorado en Ingeniería – Geotecnia 2007 – 2017 Plan Estratégico de Desarrollo 2007 – 2017”, 
elaborado por la Coordinación Postgrado en Geotecnia-Universidad Nacional de Colombia, 2006. 
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El programa curricular de Maestría en Ingeniería – Geotecnia actualmente cuenta con dos 
planes de estudios diferentes los cuales conducen al mismo título (como lo establece el 
Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario). Tales planes son: 
• Maestría de investigación en Ingeniería – Geotecnia. 
• Maestría de profundización en Ingeniería – Geotecnia. 
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3.1. OBJETIVO PRINCIPAL 
 
Compilar y divulgar los conocimientos y resultados de los trabajos de investigación 
elaborados en  el campo de la geotecnia en la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de Colombia - Sede Bogotá, a través de un documento de fácil consulta que 




3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Analizar críticamente las investigaciones realizadas en el posgrado de Geotecnia 
 Identificar las tesis de acuerdo con las líneas de investigación en geotecnia  y 
continuidad de las mismas. 
 Hacer un análisis estadístico básico de la información recopilada que permita entre 
otras cosas identificar tendencias sobre líneas de investigación. 
 Generar un documento que tenga posibilidades de publicación 
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4. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
 
Se trata de un trabajo de carácter teórico basado en la recopilación y análisis de los 
trabajos de grado y tesis de Maestría y Doctorado realizados por los aspirantes a grado en 
el posgrado de Geotecnia de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá, en el período comprendido entre 1975 y el primer semestre de 
2011. 
 
Para el desarrollo del trabajo propuesto, fue necesaria la ejecución de las etapas que se 




4.1. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN BÁSICA  
 
Un primer paso consistió en la compilación de información existente en la base de datos 
disponible a través de la página electrónica de la Universidad Nacional de Colombia – 
www.unal.edu.co – , en la cual se encuentra el enlace “Servicio en Línea”, allí se accede 
al enlace “Bibliotecas”, seguido del enlace “Recursos Bibliográficos”, luego el enlace 
“Catálogo UN” y por último el enlace “Sede Bogotá”, que permite la consulta por diversos 
descriptores, para este caso se empleó el descriptor “Geotecnia”; esta búsqueda arrojó un 
total de 259 registros que debieron ser depurados, eliminando todos aquellos documentos 
que no fueran tesis de posgrado; igualmente, se recopiló información en el Centro de 
Documentación de Geotecnia ubicado en el Instituto de Extensión e Investigación “IEI” de 
la Universidad Nacional Sede Bogotá. 
 
 
4.2. IDENTIFICACIÓN Y BÚSQUEDA DE LAS TESIS Y TRABAJOS DE GRADO 
ELABORADOS  
 
Se procedió a realizar una recopilación minuciosa e inventario de los trabajos de grado y 
tesis de maestría disponibles tanto en la Biblioteca Central de la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá como en el Centro de Documentación de Geotecnia ubicado en el 
Instituto de Extensión e Investigación “IEI” de la citada sede, labor que resultó dispendiosa 
debido a la dispersión de los documentos y a las dificultadas en muchos casos de la 
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4.3. SELECCIÓN DE LOS INDICADORES CON LOS QUE SE ANALIZAN LAS 
TESIS Y TRABAJOS DE GRADO 
 
Una vez realizado el inventario inicial de los trabajos y tesis disponibles, se procedió a 
definir los indicadores considerados relevantes en el análisis. Los indicadores se 
organizaron en una base de datos en un software de uso libre denominado MySQL. 
 
 
4.4. ELABORACIÓN DE RESÚMENES ANALÍTICOS DE LAS TESIS Y TRABAJOS 
DE GRADO EN LOS FORMATOS ESTANDARIZADOS ESTABLECIDOS 
 
Se elaboraron resúmenes analíticos de los trabajos y tesis inventariados cuando los 
mismos carecían del resumen, cuando existían resúmenes consistentes con el trabajo o 
tesis realizada se tomaron de la fuente, otros fueron modificados y adaptados para fines 
del presente trabajo. Asimismo, se seleccionaron las palabras claves a partir de las cuales 
se pueden identificar los temas más relevantes y se asociaron los 192 trabajos de 
investigación de especialización, maestría y doctorado a las actuales líneas de 
investigación y temáticas contempladas en el posgrado de Geotecnia de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Bogotá. Dicha información fue consignada en la base de 
datos. Tanto la selección de las palabras claves como la ubicación de cada trabajo de 
investigación de especialización o maestría dentro de las líneas requirió de un importante 
trabajo de revisión de cada documento y de análisis puesto que en muchos casos no es 
fácil definir cuáles son los aspectos que se ajustan de mejor manera a cada línea y cuáles 
palabras permitirían de forma adecuada identificar el trabajo en un buscador Web.  
 
 
4.5. ANÁLISIS GENERAL DE LA INFORMACIÓN RECOPILADA 
 
El análisis general y estadístico buscó determinar tendencias de cada uno de los 
indicadores analizados, se tuvieron en cuenta entre otros aspectos los siguientes: 
temáticas investigadas, líneas de investigación, directores de los trabajos de 
investigación, aportes al conocimiento geotécnico de diferentes materiales y cambios en el 
tiempo. 
 
Desde el punto de vista geotécnico esta es la actividad más importante de la investigación 
porque requiere de una valoración crítica y de conocimiento general de cada temática a 
partir de los cursos recibidos durante el proceso de formación en la maestría. 
 
 
4.6. ELABORACIÓN Y EDICIÓN DEL DOCUMENTO FINAL 
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El trabajo entrega como resultado una fuente de información para futuras investigaciones 
relacionadas con las diferentes líneas de investigación y temas de aplicación 
contemplados en el posgrado de Geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia sede 
Bogotá y sirve de apoyo al proceso de autoevaluación y de acreditación que actualmente 
se está adelantando en los posgrados de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de Colombia.  
 
 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 











5.1. BASE DE DATOS  
 
A partir de los datos de trabajos de investigación de especialización, maestría y doctorado 
del programa de posgrado en Geotecnia obtenidos de la base de datos de la Biblioteca 
Central y en el Centro de Documentación en Geotecnia de la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá, se procedió a organizar la información en una base de datos 
desarrollado en un programa de uso libre denominado MySQL, desarrollado en el 
lenguaje PHP. En el ítem B. Anexos – Base de Datos, se presenta el código  fuente de la 
base de datos. 
 
 
 Estructura de la base de datos 
 
La base de datos sobre la cual trabaja la aplicación de búsqueda en línea consta de 
veintidós campos, que se muestran en detalle en la Tabla 1. 
 
 
 Breve descripción de la aplicación 
 
La aplicación de búsqueda consiste en un programa de filtrado, edición e inserción de 
registros almacenados en una tabla con la estructura ya mostrada. Todo esto, usando una 
interfaz amigable e intuitiva. 
 
El programa usado para la gestión de consultas en la base de datos es MySQL. La 
aplicación ha sido desarrollada en el lenguaje PHP. 
 
La aplicación consta de ocho archivos con extensión PHP: 
 
1. index.php: es la página de inicio, en la cual el usuario ingresa valores en los 
criterios de búsqueda e inicia el filtrado de registros. 
2. Datos001.php: muestra los registros ya filtrados y da la opción al usuario de ver en 
detalle uno de los mismos. 
3. Detalles001.php: muestra la información de todos los campos del registro que fue 
seleccionado anteriormente. 
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4. editar.php: permite seleccionar el registro que se desea editar. 
5. editar2.php: permite editar un registro ya seleccionado. 
6. editar3.php: informa si un registro se editó correctamente. 
7. insertar.php: permite ingresar los valores de un nuevo registro. 








NOMBRE DEL CAMPO DESCRIPCIÓN TIPO DE DATOS 
NÚMERO 
En este campo se almacena un número entero que servirá 
para identificar cada uno de los diferentes registros durante 
la ejecución del programa 
NÚMERO ENTERO 
NOMBRE Nombre del autor del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
DIRECTOR Nombre del Director del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
ANO Año de elaboración del trabajo NÚMERO ENTERO 
TÍTULO Título del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
JURADO1 Nombre del primer jurado del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
JURADO2 Nombre del segundo jurado del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
JURADO3 Nombre del tercer jurado del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 




Temática (frente estratégico) en la que se enmarca el 
trabajo de investigación 
CADENA DE 
CARACTERES 









Indica si el trabajo de investigación es de Especialización, 




Indica si el trabajo se entregó en medio digital, análogo 
(físico) o ambos 
CADENA DE 
CARACTERES 
UBICACIÓN Ubicación física del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
SOFTWARE Indica si el trabajo desarrolló ó no software 
CADENA DE 
CARACTERES 
MENCIONES Indica las menciones que tiene el trabajo  
CADENA DE 
CARACTERES 
CODIRECTOR Nombre del codirector del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
PUBLICACIONES Indica las publicaciones que ha tenido el trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
OBSERVACIONES Observaciones adicionales del trabajo 
CADENA DE 
CARACTERES 
CLASIFICACION_LOCAL Clasificación local asignada por la Universidad Nacional  
CADENA DE 
CARACTERES 
TIPO DE ENFOQUE 
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 Consulta de datos 
 
La consulta de los datos consignados en la base de datos se realiza mediante el 
formulario mostrado en la Figura 1, allí se muestran los criterios de búsqueda; la consulta 
de un registro se puede realizar ingresando un criterio de búsqueda o la combinación de 
varios criterios de búsqueda, de acuerdo a la necesidad particular de la persona que 










Una vez realizada la búsqueda con el criterio ingresado se muestra el resultado de la 
búsqueda tal como se aprecia en la Figura 2, para ver el detalle del registro se presiona el 
botón “VER MAS”, a continuación se despliega un formulario con el detalle de la consulta 
realizada. (Ver Figura 3). Existe la opción de volver a los resultados o de realizar una 
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Figura 3. Formulario donde se muestra el detalle de la consulta 
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5.2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN2 
 
Las Líneas de Investigación son ejes temáticos monodisciplinarios que orientan el 
quehacer investigativo de la Universidad, la Facultad, el Departamento y la Unidad 
académica de geotecnia, que aunque sustentan el programa de Doctorado en Ingeniería – 
Geotecnia (aprobadas mediante el Acuerdo Número 052 de 2004 del Consejo Académico 
de la Universidad) se hacen extensivos a los programas de especialización y maestría 
para fines del presente trabajo. Actualmente las líneas de investigación aprobadas tanto 
para la maestría como para el doctorado son las siguientes: 
 
 
 Relaciones constitutivas de suelos, rocas y materiales afines 
 Modelación y análisis en geotecnia 
 Análisis de confiabilidad y riesgos asociados al entorno geotécnico 
 
 
A partir de estas líneas se pueden tratar diferentes aspectos temáticos como son: 
 
 
 Geotecnia básica  
 Taludes, laderas, cauces y zonificación geotécnica 
  Excavaciones subterráneas 
 Materiales y pavimentos 
 
 
De tal forma que se plantea una matriz como la que se muestra en la Tabla 2.  
                                               
2
 Documento “Doctorado en Ingeniería – Geotecnia 2007 – 2017 Plan Estratégico de Desarrollo 2007 – 2017”, op. cit. 
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Taludes, Laderas, Cauces 
y Zonificación Geotécnica 
Excavaciones 
Subterráneas 
Materiales y Pavimentos 
Relaciones 
Constitutivas de 
suelos, rocas y 
materiales afines 
Se plantean desarrollos experimentales relacionados con las propiedades esfuerzo – deformación – tiempo de materiales geológicos y 
afines. Los trabajos se enfocan al desarrollo de relaciones constitutivas que implican el uso de herramientas numéricas y ensayos de 
laboratorio especializados, incluso la construcción o adquisición de equipos robustos para ello 
Suelos parcialmente saturados, 
suelos con características 
especiales, comportamiento de 
geomateriales (estáticos y 
dinámicos), investigación 
experimental, curvas de 
resistencia, otros 
Factores que intervienen en los 
procesos de inestabilidad, 
comportamiento dinámico de 
materiales y taludes, relaciones 
multi temporales en procesos de 
inestabilidad  
Caracterización geotécnica y de 
deformabilidad de macizos 
rocosos, curvas de respuesta 
del terreno para túneles en roca, 
influencia de las técnicas de 
construcción en la estabilidad de 
construcciones subterráneas 
Desarrollo del laboratorio de 
materiales y pavimentos, 
comportamiento de materiales 
modificados o complementarios, 





Se plantea el estudio del comportamiento de estructuras geotécnicas mediante modelos analíticos y físicos. Los problemas a los cuales se 
enfoca dependen del tipo de interacción que los caractericen: cimentaciones, sostenimiento de túneles, taludes, laderas y cuencas 
naturales, terraplenes, rellenos, muros, presas, pistas y pavimentos para carreteras 
Métodos de análisis, interacción 
suelo – estructura, pruebas de 
campo y laboratorio, diseño de 
software geotécnico, modelos 
avanzados, cimentación y 
estructuras de contención, otros 
Modelación de obras 
geotécnicas de control y 
estabilización, modelos de 
análisis de estabilidad 
deterministas y estocásticos, 
modelación mediante software 
Modelación analítica de túneles 
y cavernas mediante MEF, 
estudio de propiedades de 
masas rocosas mediante 
técnicas no destructivas, 
clasificación de macizos 
Análisis de desempeño de 
materiales, metodologías de 
gestión de pavimentos, 
modelación de rellenos fluidos, 
cargas de tránsito, variables 







Se plantea el estudio a nivel regional del entorno geotécnico así como las implicaciones e incertidumbres asociadas al mismo. Trabaja en la 
predicción de las fuerzas actuantes en un problema geotécnico determinado – taludes, cimentaciones, muros de contención, túneles, 
pavimentos, otros – y en la evaluación de la probabilidad de movilización de los parámetros mecánicos del suelo y las rocas 
Evolución de procesos en el 
tiempo, diseño e 
implementación de software 
para análisis regional – SIG 
Zonificación geotécnica 
(Amenaza, Vulnerabilidad y 
Riesgo) por Procesos de 
Remoción en Masa, inventarios 
de deslizamientos, casos 
Estudios sobre evolución y 
comportamiento de 
excavaciones subterráneas en 
Colombia, Estudios sobre la 
calidad de macizos rocosos, 
Impacto de Explosiones 
Recopilación de experiencias 
sobre uso de materiales térreos 
en el país, explotación y 
producción de materiales de 
construcción  
Tabla 2. – Matriz de correlación entre Líneas de Investigación GIGUN vs. Doctorado en Geotecnia3
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Los criterios que se describen a continuación y los presentados en la Tabla 2 fueron 
tenidos en cuenta en la asignación de la línea de investigación y la temática o frente 
estratégico en las cuales se enmarcan los trabajos de investigación de especialización, 
maestría y doctorado analizados. 
 
 
 Relaciones constitutivas de suelos, rocas y materiales afines 
 
Esta línea de investigación se entiende como el conjunto de teorías, prácticas, técnicas y 
desarrollos experimentales relacionados con las propiedades esfuerzo – deformación – 
tiempo de materiales geológicos y afines. 
 
Las relaciones constitutivas establecen las relaciones entre esfuerzos y deformaciones en 
el material a través de una serie de propiedades mecánicas que deben ser evaluadas 
experimentalmente. Históricamente, los desarrollos de esta área de la geotecnia han 
evolucionado desde los modelos empíricos que se basan en la elasticidad lineal y no 
lineal. No obstante su importancia, la evidencia de la influencia del tiempo en esas 
relaciones constitutivas llevaron al desarrollo de la teoría de la consolidación y a la 
consideración de comportamientos viscosos mediante modelos viscoelásticos. 
Modernamente, reconociendo que las propiedades mecánicas dependen del estado de 
esfuerzos, de las trayectorias de esfuerzos y de la historia de deformaciones plásticas, se 
han desarrollado modelos constitutivos elastoplásticos, viscoelastoplásticos, 
elastoplásticos con consolidación y diferentes modelos de la así llamada Mecánica de 
Suelos del Estado Crítico. 
 
Paralelamente, han venido surgiendo modelos relacionados de hiperplasticidad, 
hipoelasticidad, tanto para materiales que endurecen por deformación como para los que 
ablandan por deformación. 
 
Todo este desarrollo ha sido factible por la intensa investigación desarrollada, por la 
implementación de métodos incrementales y por la disponibilidad de poderosas 
herramientas de cálculo numérico por computador. Consecuentemente, los modelos 
pueden simular, con creciente efectividad, el comportamiento “real” de estos materiales 
geológicos. Incluso, hay desarrollos muy importantes en la conformación de modelos 
elastoplásticos dependientes del tiempo y de la temperatura, e intentos serios para 
relacionarlos por las propiedades macroestructurales y microestructurales de los suelos y 
de las rocas. Hoy se puede decir que se dispone de modelos constitutivos dependientes 
del tiempo, de la temperatura y de la humedad del suelo; esto último como consecuencia 
de un importante esfuerzo en la investigación de los suelos parcialmente saturados, 
basada en la influencia de la succión matricial - debida a la tensión superficial - y de la 
succión osmótica – ocasionada por las fuerzas electroquímicas en la capa doble difusa. 
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 Modelación y análisis en geotecnia 
 
Esta línea de investigación se entiende como el conjunto de teorías, prácticas, técnicas y 
desarrollos para el estudio del comportamiento de estructuras geotécnicas mediante 
modelos analíticos y físicos. Para solucionar problemas específicos de ingeniería 
geotécnica, dependiendo de su naturaleza, se deben emplear métodos de análisis 
consistentes en la utilización de las teorías y de las técnicas que, por una parte, 
interpreten la naturaleza del problema de la mejor forma posible y que, por otra parte, 
garanticen obtener una respuesta de calidad, en el sentido de la consistencia y la 
estabilidad. En otras palabras, los métodos de análisis comprenden la modelación del 
problema, su solución cuantitativa mediante la utilización de las matemáticas y el análisis 
de confiabilidad. 
 
En geotecnia, los métodos de análisis se pueden abordar desde diferentes perspectivas. 
En cuanto a las disciplinas teóricas básicas, la geotecnia se basa en la mecánica del 
medio continuo o de los medios particulados, para cierto tipo de problemas, o en la 
resistencia de materiales para otros. En otras circunstancias, particularmente cuando se 
trata de los materiales de construcción, pero no exclusivamente en ellos, se requiere de la 
química y la termodinámica.  
 
En cuanto a los recursos matemáticos, se utilizan los métodos analíticos del cálculo, los 
métodos numéricos –diferencias finitas, elementos finitos y elementos de frontera 
principalmente–, métodos probabilísticos y estocásticos e, incluso, herramientas 
derivadas de la matemática fractal, la lógica difusa y los algoritmos genéticos. 
 
En cierto tipo de problemas muy complejos el análisis o estudio del comportamiento de 
estructuras geotécnicas sólo es posible realizarlo mediante modelos físicos, esto es 
ensayos sobre prototipos como las pruebas de campo y ensayos de modelos a escala 
entre los que se destacan los ensayos de modelos en centrífuga. 
 
Al hacer referencia a la naturaleza de los problemas, obligatoriamente se abocan los 
procesos de carga en geotecnia, relacionados con el sentido de la carga – positivo o 
negativo – y con las condiciones de drenaje – no drenadas, drenadas e intermedias –. 
 
 Análisis de confiabilidad y riesgos asociados al entorno geotécnico 
 
Esta línea de investigación se entiende como el conjunto de teorías, prácticas, técnicas y 
desarrollos para el estudio a nivel regional del entorno geotécnico así como las 
implicaciones e incertidumbres asociadas al mismo. 
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En esta línea se enmarcan investigaciones tendientes a la predicción de la magnitud de 
las fuerzas actuantes en un problema geotécnico determinado: taludes, cimentaciones, 
muros de contención, túneles, pavimentos, otros y a la evaluación de la probabilidad de 
movilización de determinado valor de los parámetros mecánicos del suelo, factor que 
determina la intensidad de las reacciones internas. El análisis conjunto de estos dos 
elementos conduce a lo que se conoce como amenaza o susceptibilidad, cuando en las 
acciones se consideran fuerzas potencialmente destructivas: sismos, inundaciones, 
explosiones, otros. 
 
 La investigación incluye, naturalmente, el grado de certeza que brinda el método de 
análisis que se use y se extiende hacia el daño, o vulnerabilidad que puede ocasionar la 
falla del suelo y hacia las consecuencias económicas de un fenómeno de esa naturaleza, 
conocidas como riesgo. 
 
Las pérdidas económicas y los graves perjuicios sociales ocasionados por deslizamientos 
y por la erosión en el mundo, y de manera particular en Colombia como consecuencia de 
sus características topográficas, geológicas, climáticas, sísmicas y tectónicas, son 
incalculables. Por lo tanto, la investigación sobre estos fenómenos, debe estar orientada a 
crear conciencia institucional sobre la necesidad de implementar programas preventivos, 
en los diferentes proyectos de desarrollo: carreteras, proyectos hidro-energéticos, otros, a 
nivel tanto de las comunidades en las zonas urbanas, como en las rurales.  
 
Con los problemas recientes asociados al cambio climático, esta temática tiene una 
relevancia particular puesto que los riesgos naturales deben tenerse en consideración 




5.3. OTROS ENFOQUES PARA EL ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
Aunque prácticamente todos los trabajos de investigación tratan aspectos teóricos, 
experimentales, numéricos, prácticos, etc., se trató de hacer una organización basada en 




 Investigaciones teóricas 
 
Analizan un tema, aspecto o una problemática desde un marco fundamentalmente teórico. 
Muchas se basan en la recopilación de datos existentes en forma documental, 
profundizan en las teorías y aportaciones ya existentes sobre el tema, o refutan y en su 
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caso derivan conocimientos nuevos. Dentro de estas investigaciones se incluyen las tesis 
que analizan modelos constitutivos, leyes de comportamiento y modelación numérica. 
 
 
 Investigaciones experimentales 
 
Aquí se incluyen las tesis cuyo trabajo de laboratorio o de campo es muy relevante para la 
investigación pues aportan datos o parámetros mecánicos o desarrollan equipos o 
accesorios que se aplican a la investigación. 
 
 
 Investigaciones teórico-prácticas 
 
En este caso se ubican las tesis que presentan una combinación balanceada entre 
aspectos teóricos fundamentalmente basados en información secundaria y aspectos 
prácticos que tienden a comprobar los conceptos teóricos.  
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6. ANÁLISIS GENERAL Y RESULTADOS 
 
 
6.1. TESIS REALIZADAS POR LÍNEAS Y TEMÁTICAS DE INVESTIGACIÓN 
 
En seguida se presenta el análisis estadístico del número de trabajos realizados en cada 
una de las Líneas de Investigación anteriormente citadas 
 
En síntesis, los trabajos de grado de especialización y tesis de maestría y doctorado 
inventariados y almacenados en la base de datos (MySQL) conforman un total de 192 
registros que representan una ventana de tiempo que abarca del año 1980 hasta el primer 
semestre del año 2011. Durante este intervalo de tiempo se han realizado 119 tesis bajo 
la modalidad de Maestría de Investigación, 67 trabajos en la modalidad de 
Especialización, 5 en la modalidad de Maestría de Profundización y 1 en el Doctorado, tal 
como se aprecia en el Gráfico 1. 
 
 
Gráfico 1. Distribución de los trabajos de investigación por modalidades 
 
Como ya se vio en el capítulo anterior, las bases de datos conformadas presentan dos 
campos importantes, relacionados con la categorización de los 192 registros en las líneas 
de investigación y las temáticas o frentes estratégicos que contempla en la actualidad el 
posgrado en Geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá. Lo anterior 
permite realizar el agrupamiento de los registros en la matriz que se presenta 
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seguidamente en la Tabla 3, donde el número indicado corresponde al número de 
registros dentro de cada grupo generado por la matriz. 
 
 
TEMÁTICAS O FRENTES ESTRATÉGICOS 
 




 laderas,  








Relaciones Constitutivas de 
suelos, rocas y materiales afines  
39 3 1 8 51 
Modelación y análisis en 
geotecnia  
44 22 4 13 83 
Análisis, confiabilidad y riesgo 
asociado al entorno  
7 45 1 5 58 
TOTAL 90 70 6 26 192 
 
Tabla 3. Matriz resultante del agrupamiento de los registros 
 
 
A continuación se muestra un gráfico comparativo para las líneas de investigación 
relacionadas en la Tabla 3 de acuerdo con su distribución porcentual: 
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En términos generales se puede establecer conforme a las cifras presentadas en el 
Gráfico 2 y en la Tabla 3, que las investigaciones realizadas en especialización, maestría 
y doctorado en el posgrado de Geotecnia de la Universidad Nacional Sede Bogotá, la 
línea de investigación con una mayor concentración de trabajos finales y tesis de maestría 
es la denominada “Modelación y análisis en geotecnia” con un total 83 registros que 
corresponde al 43%, seguida por la línea de investigación “Análisis, confiabilidad y riesgo 
asociado al entorno” con 58 registros correspondientes al 30% y por último la línea de 
investigación “Relaciones constitutivas del suelo, rocas y materiales afines” con 51 




Gráfico 3. Gráfico comparativo del número de registros por línea y temática de investigación 
 
 
Asimismo, efectuando un análisis comparativo, tal como se puede apreciar en el Gráfico 3 
las temáticas o frentes estratégicos con un mayor aporte al conocimiento en cada una de 
ellas de acuerdo al número de registros son las de “Geotecnia básica” y “Taludes, laderas, 
cauces y zonificación geotécnica” y las temáticas o frentes estratégicos con un menor 
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Gráfico 4. Distribución porcentual por temática en la línea de investigación “Relaciones constitutivas de suelos, 
rocas y materiales afines” 
 
 
 El 27% de los trabajos finales de especialización y tesis de maestría se enmarcan en 
la línea de investigación “Relaciones constitutivas de suelos, rocas y materiales afines”; se 
destaca el aporte en la temática - Geotecnia básica - con un total de 39 registros que 
representan el 76%, seguida por la temática - Materiales y pavimentos - con 8 registros 
que representan el 16%, en menor proporción de han estudiado las temáticas en - 
Taludes, laderas, cauces y zonificación geotécnica con 3 registros (6%) y - Excavaciones 
subterráneas con 1 registro (2%).  
 
 La primera investigación en esta línea de investigación se remonta al año 1991 con 
una tesis sobre los efectos de la trayectoria de esfuerzos en la compresibilidad de las 
arcillas de Bogotá, a partir de este año se han realizado aportes en el estudio del 
comportamiento de diferentes materiales entre los que podemos citar suelos arcillosos, 
suelos residuales, cenizas volcánicas, rocas ígneas y rocas lodosas, cenizas de alto 
horno, balastos y capas asfálticas entre otros, siendo el año 2007 el que registra un mayor 
número de investigaciones con un total de 7. 
 
Es así, como a partir del año 2005 se han desarrollado varias investigaciones tendientes a 
estudiar el comportamiento de las denominadas rocas lodosas (arcillosas) colombianas, lo 
que representa una contribución importante de la universidad en el establecimiento de un 
modelo de comportamiento adecuado para los materiales lodosos existentes en el 
territorio nacional.  
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Asimismo, en la última década, la universidad ha liderado varias investigaciones 
relacionadas con el entendimiento del comportamiento de los suelos (de diferente 
naturaleza) en condición parcialmente saturada. 
 
 También se ha realizado investigaciones relacionadas con los problemas de 




 Durante el desarrollo de varias investigaciones fue necesaria la elaboración de 
equipos para realizar ensayos sofisticados que requerían la implementación de nuevas 
tecnologías. En la Tabla 4 se presenta una relación de éstos.  
 
 
Equipo desarrollado Objetivo Año Tesis 
Consolidómetro de 
lodos 
Permite Reconstituir muestras 
para estudiar la compresibilidad 
y resistencia de suelos 
saturados 
1991 
Efectos de la trayectoria de 
esfuerzos en la compresibilidad de 
las arcillas de Bogotá 
Consolidómetro tipo 
Rowe 
Estudiar  compresibilidad de 
suelos blandos 
1993 
Construcción y calibración de un 
consolidómetro tipo Rowe 
Columna resonante 
Estudiar la variación  de 
módulos de rigidez y 
deformación a pequeñas 
deformaciones en suelos 
saturados y no saturados 
1998 






Estudiar la compresibilidad de 
suelos no saturados. 
2004 
Influencia de la succión en el 
comportamiento volumétrico de 
suelos compactados 




Hacer mediciones directas de la 
magnitud del coeficiente de 
presión de tierras en reposo y 
de su variación con el nivel de 
esfuerzos efectivos 
2007 
Medición experimental del 
coeficiente de presión lateral de 
tierras en reposo “Ko” 
Tabla 4. Equipos construidos por estudiantes de posgrado en Geotecnia en la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá 
 
 
 Finalmente se observa, que si bien existe una necesidad latente dadas las 
condiciones geológicas y topográficas desafiantes que ofrece nuestro país por la 
construcción de obras subterráneas, los avances y aportes de la universidad en este 
tópico no han sido numerosos, con sólo un (1) registro que aunque valioso por los aportes 
en la caracterización de deformabilidad en algunos macizos rocosos colombianos, no 
permite convertir a la Universidad Nacional de Colombia en líder de este campo, aunque a 
nivel de pregrado sí se han elaborado varias investigaciones y trabajos relacionados con 
este campo.  
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Gráfico 5. Distribución porcentual por temática en la línea de investigación “Modelación y análisis en  
Geotecnia” 
 
 El 43% de los trabajos finales y tesis se enmarcan en la línea de investigación 
“Modelación y análisis en Geotecnia”; se destaca el aporte en los temas en geotecnia 
básica con un total de 44 registros que representan el 53% dentro de la línea de 
investigación, seguida por los estudios en taludes, laderas, cauces y zonificación 
geotécnica con 22 registros que representan el 26%, en menor proporción se han 
estudiado las temáticas en materiales y pavimentos con 13 registros (16%) y 
excavaciones subterráneas con 4 registros (5%).  
 
 Se han realizado varias investigaciones tendientes a representar con mayor exactitud 
el comportamiento de diversos suelos y rocas empleando modelos más sofisticados que 
la teoría de elasticidad lineal y no lineal, entre ellos podemos citar, modelos 
elastoplásticos, modelos viscoelásticos,  modelos constitutivos, modelo hipoplástico y 
modelos enmarcados en la teoría del estado crítico. Lo anterior aplicado tanto a 
problemas de geotecnia básica como a problemas relacionados con la estabilidad de 
taludes y laderas, donde es evidente que se han efectuado numerosas investigaciones 
inclinadas a mejorar el entendimiento de los factores que gobiernan la estabilidad del 
terreno. Para ello los estudiantes han recurrido al empleo de métodos analíticos del 
cálculo, métodos numéricos, métodos probabilísticos y estocásticos en particular. 
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 Por otra parte, y no menos importante son las numerosas investigaciones dedicadas al 
estudio de cimentaciones sobre pilotes, abarcando problemáticas relacionadas con la 
carga lateral, la interacción suelo–pilote, el comportamiento de grupos de pilotes en 
condición dinámica, asentamiento de pilotes individuales por consolidación; igualmente, 
se destaca el empleo de métodos numéricos así como el desarrollo de algunos programas 
específicos como herramientas de ayuda. 
 
 
 Si bien existen algunas tesis dedicadas al tema de pavimentos, considerando que la 
estabilidad y durabilidad de este tipo de obras es una problemática creciente en nuestro 
país, debería profundizarse en mayor grado en esta línea de investigación. 
 
 
 Se ratifica lo expresado anteriormente, en cuanto a la generación de investigaciones 









Gráfico 6. Distribución porcentual por temática en la línea de investigación “Análisis de confiabilidad y riesgos 
asociados al entorno geotécnico” 
 
 
 El 30% de los trabajos finales y tesis se enmarcan en la línea de investigación 
“Análisis de confiabilidad y riesgos asociados al entorno geotécnico”; se subraya el aporte 
importante en los temas relacionados con la temática en taludes, laderas, cauces y 
zonificación geotécnica con un total de 45 registros que representan el 77% dentro de la 
línea de investigación, seguida por los estudios en geotecnia básica con 7 registros que 
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representan el 12%, en menor proporción de han estudiado las temáticas en materiales y 
pavimentos con 5 registros (9%) y excavaciones subterráneas con 1 registro (2%).  
 
 
 La gestión del riesgo, se ha abordado desde diferentes puntos de vista, para 
diferentes estructuras geotécnicas y bajo diferentes fuentes de amenaza desde sismos 
hasta lluvias torrenciales. 
 
 
 Se han desarrollado numerosas investigaciones en el tema de zonificación geotécnica, 
en los cuales se han aplicado metodologías de carácter heurístico y probabilístico 
innovadoras como la aplicación de redes bayesianas en la zonificación de amenaza por 
remoción en masa, que permite de manera paralela la aplicación de técnicas numéricas 
del tipo estadístico – probabilístico para el tratamiento de la incertidumbre, y la 
implementación de un modelo estocástico para la evaluación de deslizamientos. 
 
 
 Asimismo, los estudios en esta línea de investigación han contribuido a entender que 
la realización de proyectos de ingeniería requiere una interpretación adecuada de los 




 Considerando la gran variedad de comportamientos geomecánicos que se observan 
en los macizos rocosos a lo largo de nuestro país, la universidad debería plantearse el 
desafío de liderar investigaciones relacionas con el tema y su relación con el 
aprovechamiento ingenieril del espacio subterráneo.  
 
 
 Si bien existen algunas tesis dedicadas al tema de materiales y pavimentos, 
considerando que la estabilidad y durabilidad de este tipo de obras es una problemática 
creciente y palpable en la ciudad de Bogotá y en todo el país, se debería propender por 
generar un mayor interés por parte de los estudiantes en investigar estos temas. 
 
 
 Dado el ínfimo número de investigaciones relacionadas con la temática de 
“Excavaciones subterráneas” que representan tan sólo el 2% de los trabajos realizados en 
la línea de investigación “Análisis de confiabilidad y riesgos asociados al entorno 
geotécnico”, se reitera lo expresado anteriormente, en cuanto a la necesidad de estimular 
en los estudiantes de posgrado, la investigación en esta temática. 
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6.2. ANÁLISIS SEGÚN MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
Adicionalmente a los criterios relacionados con las líneas de investigación y temáticas ya 
mencionados, los trabajos de investigación se categorizaron de acuerdo al método de 
investigación, en investigaciones con enfoque de tipo - teórico, experimental o teórico-
práctico – arrojando los siguientes resultados (Ver Gráfico 7):  
 
 
 El quehacer investigativo de la Universidad en lo referente al programa de posgrado 
en las modalidades de especialización, maestría y doctorado se ha encaminado 
principalmente a la realización de trabajos de investigación teórico-prácticos; es así como, 
de los 192 trabajos de investigación, 113 presenta un enfoque de tipo teórico-práctico, 46 
presentan un enfoque de tipo teórico y 33 de tipo experimental. 
 
 
 Los trabajos de investigación teórico- prácticos se concentran principalmente en las 
temáticas con mayor número de investigaciones  en orden ascendente – Taludes, laderas, 
cauces y zonificación geotécnica y Geotecnia básica -. No obstante, en las temáticas 
menos investigadas dado el número de trabajos realizados, también representan un 
porcentaje mayor que los otros enfoques. 
 
 
 Los trabajos de investigación teóricos se agrupan en  las temáticas de - Geotecnia 
básica, Taludes, laderas, cauces y zonificación geotécnica, y Materiales para carreteras-. 
 
 
 Los Trabajos de investigación experimentales están focalizados únicamente en  las 
temáticas – Geotecnia básica y Materiales y pavimentos -. 
 
 
Los resultados anteriores pueden estar relacionados entres otros, con los siguientes 
aspectos: 
 
 Obedecen a intereses particulares de los estudiantes. 
 A la percepción por parte de los estudiantes, de que el desarrollo de los trabajos 
de investigación con enfoques experimentales demandan para su realización de: 
mayor tiempo, recursos tecnológicos (por ejemplo un equipo de laboratorio en 
particular) y económicos con los que no siempre se cuenta. 
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6.3. DOCENTES - DIRECTORES 
 
Vale la pena resaltar el enorme e invaluable aporte de los docentes vinculados y 
comprometidos con los procesos de enseñanza e investigación en el posgrado de 
Geotecnia de la Universidad Nacional Sede Bogotá, aporte que se ve reflejado en su 
participación como Directores de los diferentes trabajos finales y tesis consultados, desde 
la creación del posgrado en el año 1975 hasta octubre de 2011. 
 
El grupo multidisciplinario de docentes directores, cuenta con veintiún (21) Ingenieros 
Civiles, dos (2) Geólogos, un (1) Geofísico  y un (1) Ingeniero de Minas, con diferentes 
estudios a nivel de posgrado y gran experiencia en docencia e investigación. En los 
últimos años se han vinculado a la Unidad Académica de Geotecnia varios profesionales 
en calidad de docentes evidenciándose una renovación generacional en relación a los 
directores.   
 
En la Tabla 5 se aprecia la cantidad de trabajos finales y tesis relacionados a cada 
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Álvaro J. González G. 
Cátedra 
30% 
 6 18 10 34 
Álvaro Correa A. Tiempo completo Pensionado 0 1 1 2 
Adolfo Alarcón G. 
Dedicación 
exclusiva 
Pensionado 7 7 0 14 
Carlos E.  Rodríguez P. 
Dedicación 
exclusiva 
 2 11 11 24 
Carlos I. Gutiérrez G. Tiempo completo Pensionado 2 7 5 14 
Carol Murillo F. 
Dedicación 
exclusiva 
 0 1 0 1 
Edgar E. Rodríguez G. 
Cátedra 
30% 
 2 5 1 8 
Félix Hernández R. 
Dedicación 
exclusiva 
 6 16 2 24 
Fernando Parra V. -  0 3 0 3 
Ferney Betancourt C. 
Dedicación 
exclusiva 
 2 2 0 4 
Gloria Beltrán C. 
Dedicación 
exclusiva 
 1 0 0 1 
Guillermo Ángel R. 
Cátedra 
30% 
 5 1 2 8 
Guillermo Ávila A. Tiempo completo  0 1 1 2 
Jorge Puerto G. 
Cátedra 
30% 
Pensionado 1 3 0 4 
Jorge Tamayo T. - Fallecido 0 0 1 1 
Juan Montero O. 
Cátedra 
30% 
 0 2 5 7 
Julio E. Colmenares M. 
Dedicación 
exclusiva 
 12 0 0 12 
Julio E. Moya B. Cátedra Pensionado 0 0 1 1 
Lisandro Beltrán M. 
Dedicación 
exclusiva 
Pensionado 1 3 5 9 
Luis Briceño - Asesor Externo 0 1 0 1 




1 0 7 8 
Mario Camilo Torres S. Tiempo completo  2 1 0 3 




1 0 0 1 




0 0 6 6 
 
 TOTALES 51 83 58 192 
 
Tabla 5. Registro del número de tesis y trabajos de grado por director 
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Se destaca  que de los 192 trabajos, 75 (39%) han sido dirigidos por profesores en 
dedicación Cátedra y que el profesor que ha dirigido el mayor número de trabajos (34) 




6.4. CAMBIO DE LAS TEMÁTICAS EN EL TIEMPO 
 
 El Gráfico 8 permite observar cómo ha variado la productividad en el tiempo, se 
registran picos de productividad en los años 1993, 1996, 1998, 2004, 2008 y 2011.  
 
 
Gráfico 8.  Distribución de las tesis realizadas por año 
 
 
 Es interesante observar como hasta en año de 1990, es decir los primeros 15 años de 
existencia del posgrado, los trabajos de investigación de especialización y maestría 
realizados se enmarcaban en dos líneas de investigación, -Modelación y análisis en 
geotecnia y Análisis de confiabilidad y riesgos asociados al entorno geotécnico- con un 
limitado número de registros por año. A partir del año 1991 se comienza a realizar aportes 
en la línea de investigación -Relaciones constitutivas de suelos, rocas y materiales 
afines”, igualmente con pocos registros; no obstante, este año marca el inicio de un mayor 
número de investigaciones en las diferentes líneas de investigación y temáticas, siendo el 
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año 2004 el que ha marcado el mayor número de registros históricos con un total de 22 




Líneas de Investigación 
Relaciones 
constitutivas del 
suelo, rocas y 
materiales afines 
Modelación y análisis en 
Geotecnia 
Análisis de confiabilidad y 
riesgos asociados al 
entorno geotécnico 
1980 0 0 1 
1985 0 1 0 
1986 0 2 0 
1987 0 1 0 
1988 0 1 3 
1989 0 1 0 
1990 0 3 1 
1991 1 0 0 
1992 0 3 1 
1993 2 3 2 
1994 1 3 1 
1995 0 1 3 
1996 2 2 3 
1997 1 1 1 
1998 3 4 3 
1999 1 1 3 
2000 1 1 4 
2001 3 4 0 
2002 5 4 5 
2003 4 5 6 
2004 7 10 5 
2005 1 5 5 
2006 2 6 2 
2007 2 5 0 
2008 5 4 1 
2009 3 4 2 
2010 3 1 2 
2011 4 7 4 
TOTALES 51 83 58 
 
Tabla 6. Registro del número de trabajos de investigación realizados por año en las diferentes líneas de  
investigación 
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 En términos generales se registra un crecimiento gradual del número de 
investigaciones en cada una de las temáticas, siendo la década comprendida entre los 
años 2000 a 2009 la que presenta un mayor número de trabajos de investigación con un 
total de 111 tesis, en contraste con la década entre los años 1980 a 1989 la cual alcanza 
tan sólo 10 registros (Ver Gráfico 9).  
 
 
Por otra parte, existen temas específicos de interés en el conocimiento geotécnico dentro 
de los cuales se pueden ubicar los trabajos de investigación realizados, dichos temas 
pueden agruparse dentro de las temáticas de investigación que actualmente trabaja la 
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Dinámica de suelos y rocas 26 
Modelación de comportamiento en laboratorio e in-situ 40 
Suelos parcialmente saturados 6 
Cimentaciones 24 
Taludes, Laderas, cauces 
y Zonificación Geotécnica 
Estabilidad de Taludes 32 
Zonificación geotécnica y sísmica 13 
Estudios de amenaza,  vulnerabilidad y riesgo 13 
Excavaciones 
Subterráneas 
Mecánica de rocas y excavaciones subterráneas 14 
Materiales y Pavimentos Pavimentos 24 
 TOTAL 192 
 
 
Tabla 7. Número de investigaciones por tema 
 
 
 A partir de los datos mostrados en la Tabla 7 es posible determinar que la universidad 
se ha enfocado al estudio de temas como modelación de comportamiento en laboratorio e 
in situ de diferentes materiales, estabilidad de taludes, dinámica de suelos, cimentaciones 
y pavimentos; asimismo, existe un interés creciente por los estudios de zonificación 
geotécnica, -estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo-, mecánica de rocas y suelos 
parcialmente saturados. En las Tablas 8 a 16 se relacionan las tesis de acuerdo a los 
temas relacionados en la Tabla 7. 
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Gráfico 10.  Distribución comparativa de los  temas de investigación 
 
 
No. Año Trabajo de investigación en Dinámica de Suelos y Rocas 
1 1990 Espectro de respuesta de un sistema suelo-estructura 
2 1990 Respuesta dinámica de taludes naturales aplicada al sistema vial Colombiano. 
3 1998 Amplificación de ondas sísmicas por efectos locales en Santafé de Bogotá. 
4 2002 Relaciones de atenuación a partir de espectros de respuesta para Colombia 
5 2002 Aceleración crítica en casos históricos de deslizamientos inducidos por sismos. 
6 2002 Efecto de cañadas en la amplificación de ondas sísmicas en el sismo del Eje Cafetero. 
7 2002 Comportamiento dinámico de turbas y su efecto en la propagación de ondas sísmicas. 
8 2003 Relación entre parámetros de movimiento fuerte y deslizamientos 
9 2004 
Respuesta dinámica de taludes en macizos rocosos, aplicado el método de análisis de deformación en medios 
discretos D.D.A. 
10 2004 Aceleraciones sísmicas en la Sabana de Bogotá (Sector Ciudad Universitaria). 
11 2004 Revisión y actualización de las curvas dinámicas de los suelos finos en algunos sectores de la ciudad de Bogotá. 
12 2004 Inventario de casos de licuación durante eventos sísmicos 
13 2005 Implementación de un modelo elastoplástico para la evaluación de la respuesta dinámica de sitio 
14 2005 
Influencia de las cargas sísmicas y las lluvias en la estabilidad y zonificación geotécnica de amenaza por 
deslizamientos en el municipio de Tena-Cundinamarca. 
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No. Año Trabajo de investigación en Dinámica de Suelos y Rocas 
15 2005 Respuesta dinámica de los rellenos antrópicos en cárcavas en la ciudad de Tunja 
16 2005 
Incidencia de la forma de la falla en profundidad y de la forma de la curva de recurrencia en el resultado de la amenaza 
sísmica para un lugar. 
17 2006 Avances en la evaluación de la respuesta dinámica local de los depósitos lacustres en Bogotá. 
18 2006 Interacción sísmica en losas de cimentación sobre suelos blandos. 
19 2007 Modelo del comportamiento dinámico de arcillas 
20 2007 Análisis de respuesta de un sitio piloto en terreno ondulado en suelos volcánicos 
21 2007 
Estudio sobre el efecto de la interacción suelo-estructura en la respuesta dinámica de un depósito de suelos blando de 
Bogotá. 
22 2007 Relación de parámetros sísmicos con la estabilidad de taludes y su influencia en la selección de sismos de diseño 
23 2008 Relación entre propiedades estáticas y dinámicas de una arcilla. 
24 2008 Efectos de la interacción suelo estructura en el espectro de respuesta. 
25 2011 Evaluación de la respuesta sísmica no-lineal de un depósito de suelo pre-consolidado de la ciudad de Cali. 
26 2011 Efecto del fracturamiento en muestras de roca en la propagación de ondas. 
Tabla 8. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “dinámica de suelos y rocas” 
 
No. Año Trabajo de investigación en Modelación de Comportamiento en Laboratorio e In-situ 
1 1991 Efectos de la trayectoria de esfuerzos en la compresibilidad de las arcillas de Bogotá. 
2 1992 Cálculo de asentamientos por consolidación bidimensional con carga variable en el tiempo 
3 1993 Ensayos in situ para la determinación de propiedades esfuerzo-deformación en arcillas de Santafé de Bogotá. 
4 1993 Construcción y calibración de un consolidómetro tipo Rowe. 
5 1994 Condiciones de iniciación de la superficie de falla en deslizamientos con falla progresiva 
6 1994 Pruebas de calibración de un cono cuasiestático manual para evaluación de C.B.R. 
7 1996 Caracterización de terrenos volcánicos de Manizales 
8 1996 Diagrama de estado para una arcilla típica de la Sabana de Bogotá. 
9 1997 Estudio del proceso de evolución con el tiempo del botadero de la mina de caliza La Esperanza, Samper S.A. 
10 1997 Comprobación de las características geotécnicas de las cenizas como rellenos livianos. 
11 1998 Montaje del ensayo de la columna resonante 
12 1999 
Evaluación del comportamiento de compresibilidad y consolidación de los depósitos de arcilla de la Sabana de Bogotá 
- zona aeropuerto El Dorado 
13 2001 Expansión de cavidades con envolventes curvas de resistencia 
14 2002 Comportamiento geotécnico de las cenizas volcánicas del Glacis del Quindío. 
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No. Año Trabajo de investigación en Modelación de Comportamiento en Laboratorio e In-situ 
15 2002 
Pruebas de penetración con piezocono - verificación de la aplicabilidad de correlaciones existentes en la identificación 
y caracterización geomecánica de los suelos blandos de la Sabana de Bogotá. 
16 2002 Análisis geotécnico de tuberías enterradas 
17 2002 
Influencia de la microestructura en comportamientos anisotrópicos en los parámetros resistencia y compresibilidad de 
un suelo residual del Batolito Antioqueño 
18 2003 
Investigación experimental sobre el comportamiento volumétrico de una arcilla de la Sabana de Bogotá en proceso de 
secado 
19 2003 Cementación de recebos para efectos puzolánicos de cenizas de alto horno 
20 2004 Evaluación sobre el empleo del método de empuje de tubos en los suelos de Bogotá 
21 2004 El Modelo hipoplástico 
22 2006 Análisis de la deformación volumétrica de suelos expansivos compactados. 
23 2006 Influencia de la degradación del balasto en su comportamiento esfuerzo - deformación y resistencia 
24 2007 Medición experimental del coeficiente de presión lateral de tierras en reposo "Ko". 
25 2007 Implementación de un modelo elastoplástico dinámico en el método de los elementos de frontera. 
26 2008 Esfuerzos en ladera 
27 2008 Modelación numérica de la respuesta hidrológica de taludes 
28 2008 Influencia de ciclos de humedecimiento y secado en la resistencia al corte de rocas arcillosas 
29 2008 
Influencia de la estructura en la curva de degradación del módulo de corte G en suelos residuales del Batolito 
Antioqueño, Colombia 
30 2008 Curva de cedencia de la arcilla de la Sabana de Bogotá 
31 2009 Metodología para determinar la permeabilidad (K) de mezclas de suelo-bentonita con el equipo API Filter Press. 
32 2009 Modelo acoplado de elementos finitos para la determinación de presiones de poros y su disipación. 
33 2009 Mecanismos de colapso en cavidades subterráneas 
34 2010 Relación entre el módulo resiliente hallado por retrocálculo y el encontrado en ensayos de laboratorio. 
35 2010 
Influencia de la meteorización en la función de conductividad hidráulica de un suelo residual derivado de una roca 
ígnea 
36 2011 Influencia de la degradación en la estructura de suelos reconstituidos derivados de rocas lodosas. 
37 2011 Posibles efectos de la fricción negativa inducida por el fenómeno de subsidencia en suelos de Bogotá. 
38 2011 Análisis de asentamientos inducidos por descensos del nivel freático 
39 2011 Generación de presión de poros en procesos cíclicos no drenados 
40 2011 
Efectos de los ciclos de carga – descarga y humedecimiento – secado en el comportamiento geomecánico de rocas 
lodosas de los Andes Colombianos 
Tabla 9. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “modelación de comportamiento en laboratorio 
e in-situ” 
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No. Año Trabajo de investigación en suelos parcialmente saturados 
1 2003 Influencia de la succión sobre la resistencia al corte de un suelo compactado 
2 2004 Efecto de los cambios de humedad en la resistencia de un suelo parcialmente saturado derivado de ceniza volcánica. 
3 2004 Influencia de la succión en el comportamiento volumétrico de suelos compactados. 
4 2004 Influencia de la succión en el módulo de corte a muy pequeñas deformaciones de suelos compactados. 
5 2009 
Análisis de la influencia de la succión matricial en el módulo de corte Go de un suelo residual originado a partir de una 
roca ígnea 
6 2010 Influencia de la succión en la resistencia al corte de suelos reconstituidos derivados de rocas lodosas. 
Tabla 10. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “suelos parcialmente saturados” 
 
No. Año Trabajo de investigación en Cimentaciones 
1 1987 El uso de pilotes de arena para la densificación masiva y profunda de un depósito de arena fina. 
2 1990 Efectos del cambio de humedad del suelo sobre las cimentaciones superficiales 
3 1992 Análisis del efecto de una capa de recebo en la interfase suelo-cimiento superficial. 
4 1992 Anteproyecto del código de diseño y construcción de cimentaciones profundas 
5 1992 Método para el análisis de asentamientos en sistemas de cimentación placa-pilote 
6 1993 Manual de ensayos de campo para cimentaciones 
7 1993 Análisis del comportamiento de la presa de la Hidroeléctrica de Betania. 
8 1994 Factores de capacidad portante para cimientos superficiales. 
9 1996 
Estudio comparativo de varios métodos de análisis de sistemas de cimentación placa-pilotes, ilustraciones con casos 
reales. 
10 1998 Comportamiento dinámico de pilotes 
11 1998 Caracterización geotécnica del relleno hidráulico "Bosques de Niza" en el sector oriental de la ciudad de Manizales. 
12 1998 Interacción suelo-estructura en muros soportados. 
13 1999 Influencia de los pilotes en el tiempo de consolidación 
14 2003 Interacción suelo estructura en el sistema de cimentación placa-pilote 
15 2003 Comportamiento de las losas de cimentación durante el proceso de consolidación. 
16 2004 Interacción suelo-estructura en suelos elasto-plásticos 
17 2004 
Influencia de un modelo tridimensional para evaluar la interacción dinámica suelos estructura para cimentaciones 
profundas 
18 2005 Análisis de comportamiento de grupos típicos de pilotes de fricción sometidos a cargas sísmicas 
19 2006 Evaluación de la resistencia ante cargas laterales de pilotes en suelos con cohesión y fricción (c´ y ø’). 
20 2006 Diseño de pilotes en ladera 
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No. Año Trabajo de investigación en Cimentaciones 
21 2006 Interacción suelo pilote empleando la teoría del estado crítico 
22 2008 Análisis de equilibrio límite en cimentaciones superficiales sobre suelos no homogéneos. 
23 2010 Asentamientos en pilotes individuales por consolidación 
24 2011 
Análisis de pilotes cargados lateralmente mediante interacción suelo estructura, empleando una teoría simplificada de 
empujes 
Tabla 11. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “cimentaciones”  
 
No. Año Trabajo de investigación en Estabilidad de Taludes 
1 1986 Comportamiento de tendones de anclajes en excavaciones a cielo abierto 
2 1988 Estudio de estabilidad de taludes en el triángulo vial en proximidad de Manizales 
3 1988 
Investigación de deslizamientos en la red vial nacional: Sistema semi-cuantitativo de evaluación a escala intermedia de 
zonas homogéneas de estabilidad 
4 1988 Generación de superficies de falla en taludes 
5 1989 Evaluación de falla en taludes viales 
6 1993 Diseño de muros pantalla con énfasis en el empleo de esfuerzos efectivos 
7 1994 
Estudio geotécnico de estabilidad acueducto de Chaparral Vereda Vega Chiquita - cabecera municipal departamento 
del Tolima. 
8 1995 Modelo para el manejo de la incertidumbre geomecánica aplicado al estudio de estabilidad en la perforación de pozos 
9 1996 
Procesos de evolución geomorfológica y estabilidad asociada a áreas aledañas a los tanques de almacenamiento de 
agua de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad de Santafé de Bogotá 
10 1997 Análisis paramétrico de excavaciones con muros pantalla en las arcillas blandas de Santafé de Bogotá. 
11 1999 Erosión por flujo superficial y subsuperficial en los alrededores de la ciudad de Tunja. 
12 2000 Metodologías para la obtención del índice de riesgo por inestabilidad de taludes en carreteras de montaña 
13 2000 Zonificación geotécnica del corredor víal Tobia Grande-Puerto Salgar. 
14 2001 
Mecanismos de falla de taludes en depósitos de ladera que suprayacen lutitas cizalladas en la variante Cáqueza de la 
vía Bogotá-Villavicencio. 
15 2002 Reducción de costos y daños de orden geotécnico en proyectos viales Variante de Cáqueza 
16 2003 
Estudio de la evolución del fenómeno de inestabilidad detonado por factores naturales y antrópicos en la zona de las 
quebradas La Carbonera y Santa Rita, localidad de Ciudad Bolívar. 
17 2003 Criterios de diseño en obras de bioingeniería para el control de erosión y estabilidad de taludes 
18 2003 
Modelo dinámico para la calificación de la amenaza pluvial y evaluación de la posibilidad de erosión en la sectorización 
geotécnica de oleoductos y su aplicación en la planeación de decisiones. 
19 2004 Comportamiento geomecánico de los materiales volcánicos aplicado a la estabilidad de taludes del Eje Cafetero 
20 2004 
Sugerencias de medidas correctivas para implantar en el sitio inestable del Cune - PR 64+600 y el PR 65+850, vía 
Honda - Bogotá. 
21 2004 
Análisis geotécnico de áreas potencialmente inestables en el sector minero de Panamá jurisdicción del municipio de 
Soacha. 
22 2004 
Seguimiento de la inestabilidad en el sector "El Cune" (PR65+600 y el PR65+850, vía Honda-Bogotá) y evaluación de 
soluciones implantadas entre los años 1994 y 2002 
23 2005 Las actividades antrópicas en la generación e intensificación de procesos morfodinámicos en laderas orientales de 
 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 




24 2005 Aplicación de tomografías eléctricas 2D en la estimación del movimiento del subsuelo en deslizamientos activos 
25 2005 Análisis de estabilidad de taludes en condiciones de desembalse rápido. 
26 2006 Relaciones entre lluvias horarias y la generación de avalanchas en Colombia. 
27 2008 Inestabilidad de taludes por deslave 
28 2009 Análisis y modelación de la influencia mecánica de la vegetación en la estabilidad de taludes. 
29 2009 Desplazamiento viscoplástico de taludes fallados 
30 2011 
Estudio del terreno y obras correctivas en el sitio de El Cune municipio de Villeta Cundinamarca con aplicación del 
método observacional. 
31 2011 
Estudio de la evolución del fenómeno de inestabilidad detonado por factores naturales y antrópicos en la zona de las 
quebradas La Carbonera y Santa Rita, localidad de Ciudad Bolívar. 
32 2011 Contención de taludes en estado viscoplástico 
Tabla 12. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “estabilidad de taludes”  
 
 
No. Año Trabajo de investigación en Zonificación Geotécnica y Sísmica 
1 1996 Zonificación geotécnica y análisis de susceptibilidad a los fenómenos naturales en el casco urbano de Cartagena 
2 1988 Zonificación geotécnica de la vía a Medellín - Puerto Triunfo. 
3 1990 Zonificación geotécnica de Tunja. 
4 1993 Zonificación geotécnica urbana preliminar para Pasto 
5 1995 
Zonificación geológico-geotécnica del casco urbano del municipio de Yumbo y verificación cuantitativa por medio de la 
metodología de taludes naturales (M.T.N.) departamento del Valle del Cauca. 
6 1995 Microzonificación del área II P de Santafé de Bogotá. 
7 1996 
Evaluación de susceptibilidad y amenaza preliminar en las localidades de Ciudad Bolívar, Rafael Uribe Uribe y San 
Cristóbal 
8 1999 
Zonificación geotécnica e inventario de deslizamientos de un sector de la parte inferior de la cuenca alta del río 
Guatiquía 
9 2000 Zonificación geotécnica del corredor víal Tobia Grande-Puerto Salgar 
10 2002 
Aplicación de los sistemas de lógica difusa en la zonificación geotécnica por fenómenos de remoción en masa y 
erosión superficial en el municipio de Villa de Leyva (Boyacá): Base técnica para la formulación del Plan de 
Ordenamiento Territorial. 
11 2003 
Zonificación geotécnica para ingeniería de los cerros nororientales de la Sabana de Bogotá de la Calle 127 a la Calle 
180. 
12 2004 
Zonificación geotécnica por susceptibilidad a fenómenos de inestabilidad del casco urbano del municipio de Pacho en 
el departamento de Cundinamarca 
13 2011 Evaluación de la amenaza sísmica de Colombia mediante análisis de valores extremos históricos 
Tabla 13. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “zonificación geotécnica y sísmica”  
 
No. Año Trabajo de investigación en Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo 
1 1996 Lluvias críticas en la evaluación de amenaza de eventos de remoción en masa. 
2 1998 Lineamientos metodológicos para la evaluación de la amenaza por fenómenos de remoción en masa 
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No. Año Trabajo de investigación en Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo 
3 1998 Guías para el diseño geotécnico de líneas de transporte de hidrocarburos considerando el riesgo sísmico. 
4 2002 Análisis de amenaza por inestabilidad en la parte sur del municipio de Guacamayas departamento de Boyacá. 
5 2002 
Zonificación de la amenaza por fenómenos de remoción en masa en la vía Bogotá - Villavicencio, tramo Túnel del 
Boquerón - Chipaque 
6 2005 Evaluación de riesgo causado por el deslizamiento de las Cruces (Vereda Hormezaque, Municipio de Tasco, Boyacá). 
7 2005 Evaluación de riesgo por flujos de lodo en la Quebrada La Chapa, municipio de Tasco y Socha (Boyacá). 
8 2009 Implementación de un modelo estocástico para evaluar amenaza de deslizamiento. 
9 2009 
Zonificación de amenaza por procesos de remoción en masa aplicando un modelo basado en redes bayesianas para 
determinar la probabilidad de ocurrencia de diferentes mecanismos de falla en laderas para el área metropolitana de 
Bucaramanga. 
10 2010 Análisis de vulnerabilidad de tuberías sometidas a deslizamientos 
11 2010 
Análisis comparativo de metodologías de zonificación de amenaza por deslizamiento a escala local, aplicada en un 
sector de la zona de cerros de la ciudad de Bogotá D.C. 
12 2011 Metodología para la evaluación de riesgos por deslizamientos en líneas de conducción de hidrocarburos 
13 2011 Modelación de vulnerabilidad física de estructuras de uno y dos pisos, asociada a deslizamientos 




No. Año Trabajo de investigación en Mecánica de Rocas y Excavaciones Subterráneas 
1 1999 Clasificación y zonificación de macizos rocosos en explotaciones a cielo abierto. 
2 2000 Caracterización geotécnica del macizo rocoso "Túnel El Boquerón de Chipaque". 
3 2000 Caracterización geomecánica y comportamiento de las lutitas de la carretera La Vega-Villeta 
4 2001 Caracterización de deformabilidad en algunos macizos rocosos Colombianos. 
5 2001 Determinación de esfuerzos in situ en la Cordillera Oriental de Colombia. 
6 2003 
Cerros orientales, caracterización geotécnica del macizo rocoso en el tramo comprendido entre el cerro de Guadalupe 
y la quebrada "La Vieja" en la zona de influencia de la falla de Bogotá. 
7 2003 
Zonificación geotécnica del macizo rocoso en el tramo comprendido entre la Quebrada La Vieja y la Calle 127 (Cantera 
El Bohío) de los Cerros Orientales de la Sabana de Bogotá. 
8 2003 Curvas de respuesta del terreno para túneles en roca 
9 2004 Valoración de metodologías utilizadas para diseño de pilotes en macizos rocosos fracturados. 
10 2005 
Utilización de los métodos no destructivos - MND- para determinar propiedades físico-mecánicas en rocas 
sedimentarias. 
11 2005 Influencia geomecánica en las excavaciones a cielo abierto mediante el uso de explosivos 
12 2006 Evaluación técnica del confinamiento de pilares en excavaciones subterráneas. 
13 2006 
Aproximación metodológica al estudio de susceptibilidad a la erosión de macizos rocosos en zonas tectonizadas. 
Caso: Microcuenca de la Argentina, Villavicencio, Meta. 
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14 2011 Aplicación de un modelo constitutivo a una roca lodosa 
Tabla 15. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “mecánica de rocas y excavaciones 
subterráneas”  
 
No. Año Trabajo de investigación en Pavimentos 
1 1980 Clasificación petrológica de agregados para pavimentos 
2 1985 Fallas de pavimentos flexibles al noroccidente de la Sabana de Bogotá 
3 1986 Rediseño de pavimentos 
4 1993 
Análisis integral del estándar de calidad y de la metodología empleada en los estudios de suelos y diseño de 
pavimentos en la ciudad de Bogotá 
5 1995 Evaluación de los métodos racionales aplicados al diseño y a la rehabilitación de pavimentos flexibles. 
6 1995 Evaluación del comportamiento de pavimentos en zonas blandas del norte de Bogotá 
7 1998 Metodología para la caracterización de las vías en rehabilitación en pavimentos flexibles asistido por computador 
8 1998 Análisis de disponibilidad y demanda de materiales para la recuperación vial de la ciudad de Santafé de Bogotá 
9 2000 Caracterización de estructuras de pavimento para la rehabilitación de vías en Bogotá 
10 2001 Análisis teórico del desempeño de los pavimentos de estructura invertida 
11 2001 
Evaluación de pavimentos mejorados por medio de técnicas de reciclaje en frío con emulsión asfáltica catiónica en 
Cundinamarca 
12 2001 Las geomallas como refuerzo en la estructura convencional de pavimentos 
13 2002 Estudio de las vibraciones producidas por el paso de vehículos pesados en las vías de Bogotá 
14 2002 Aplicación del cemento Portland como llenante mineral en mezclas de concreto asfáltico para rodadura 
15 2002 Comportamiento de capas asfálticas de gradación abierta. 
16 2003 Evaluación del comportamiento geomecánico de la estructura de pavimentos construidos con geotextiles. 
17 2003 Procedimientos geotécnicos para el mantenimiento de vías: Mosquera, La Mesa-Mosquera, Villeta-El Charquito, Viotá.. 
18 2004 
Documento de soporte técnico para el diseño y la construcción de las vías urbanas del municipio de Facatativá 
(Cundinamarca). 
19 2004 
Estado del arte sobre la aplicación de técnicas de rayos X y microscopia electrónica para el estudio de la estructura 
interna de mezclas asfálticas en caliente 
20 2004 Lineamientos básicos para la obtención de curvas de deterioro de pavimentos 
21 2004 
Desarrollo de una metodología para la implementación de un sistema de administración de pavimentos en aeropuertos 
colombianos, tomando como ejemplo el aeropuerto Vanguardia de la ciudad de Villavicencio - Meta. 
22 2004 Esfuerzos por alabeo térmico en los pavimentos rígidos en Bogotá D.C. 
23 2009 Eficiencia en la transferencia de cargas en juntas transversales de pavimento rígido reforzado con fibras metálicas 
24 2011 Evaluación de espectro de carga y coeficientes de daño en el corredor de la Avenida Boyacá, Bogotá D.C. 
Tabla 16. Relación de las investigaciones realizadas en el tema de “pavimentos”  
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Los estudiantes del posgrado en Geotecnia por medio de sus investigaciones han 
contribuido al fortalecimiento del conocimiento geológico – geotécnico a lo largo y ancho 
de la geografía de nuestro país, así como al conocimiento de diferentes materiales (rocas, 
suelos residuales, arcillas y cenizas entre otros) de acuerdo con los temas relacionados 
en las siguientes tablas: 
 
 
No. Año Trabajo de investigación por zona o punto geográfico 
1 1988 
Investigación de deslizamientos en la red vial nacional: Sistema semi-cuantitativo de evaluación a escala intermedia de 
zonas homogéneas de estabilidad. 
2 1988 Zonificación geotécnica de la vía a Medellín - Puerto Triunfo. 
3 1988 Estudio de estabilidad de taludes en el triángulo vial en proximidad de Manizales. 
4 1990 Zonificación geotécnica de Tunja 
5 1993 Zonificación geotécnica urbana preliminar para Pasto 
6 1994 
Estudio geotécnico de estabilidad acueducto de Chaparral Vereda Vega Chiquita - cabecera municipal departamento 
del Tolima 
7 1995 Microzonificación del área II P de Santafé de Bogotá 
8 1995 
Zonificación geológico-geotécnica del casco urbano del municipio de Yumbo y verificación cuantitativa por medio de la 
metodología de taludes naturales (M.T.N.) departamento del Valle del Cauca. 
9 1996 Zonificación geotécnica y análisis de susceptibilidad a los fenómenos naturales en el casco urbano de Cartagena. 
10 1996 
Evaluación de susceptibilidad y amenaza preliminar en las localidades de Ciudad Bolívar, Rafael Uribe Uribe y San 
Cristóbal 
11 1999 
Zonificación geotécnica e inventario de deslizamientos de un sector de la parte inferior de la cuenca alta del río 
Guatiquía. 
12 2000 Caracterización geotécnica del macizo rocoso "Túnel El Boquerón de Chipaque". 
13 2000 Zonificación geotécnica del Corredor Vial Tobia Grande-Puerto Salgar. 
14 2002 Análisis de amenaza por inestabilidad en la parte sur del municipio de Guacamayas departamento de Boyacá. 
15 2002 
Aplicación de los sistemas de lógica difusa en la zonificación geotécnica por fenómenos de remoción en masa y erosión 
superficial en el municipio de Villa de Leyva (Boyacá): Base técnica para la formulación del Plan de Ordenamiento 
Territorial. 
16 2002 Análisis de amenaza por inestabilidad en la parte sur del municipio de Guacamayas departamento de Boyacá. 
17 2002 
Zonificación de la amenaza por fenómenos de remoción en masa en la vía Bogotá - Villavicencio, tramo Túnel del 
Boquerón – Chipaque 
18 2003 
Zonificación geotécnica del macizo rocoso en el tramo comprendido entre la Quebrada La Vieja y la Calle 127 (Cantera 
El Bohío) de los Cerros Orientales de la Sabana de Bogotá. 
19 2003 
Zonificación geotécnica para ingeniería de los cerros nororientales de la Sabana de Bogotá de la Calle 127 a la Calle 
180. 
20 2003 
Cerros orientales, caracterización geotécnica del macizo rocoso en el tramo comprendido entre el cerro de Guadalupe y 
la quebrada "La Vieja" en la zona de influencia de la falla de Bogotá 
21 2004 
Seguimiento de la inestabilidad en el sector "El Cune" (PR65+600 y el PR65+850, vía Honda-Bogotá) y evaluación de 
soluciones implantadas entre los años 1994 y 2002 
22 2004 
Análisis geotécnico de áreas potencialmente inestables en el sector minero de Panamá jurisdicción del municipio de 
Soacha 
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No. Año Trabajo de investigación por zona o punto geográfico 
23 2004 
Zonificación geotécnica por susceptibilidad a fenómenos de inestabilidad del casco urbano del municipio de Pacho en el 
departamento de Cundinamarca. 
24 2004 
Sugerencias de medidas correctivas para implantar en el sitio inestable del Cune - PR 64+600 y el PR 65+850, vía 
Honda - Bogotá. 
25 2005 Evaluación de riesgo causado por el deslizamiento de las Cruces (Vereda Hormezaque, Municipio de Tasco, Boyacá). 
26 2005 
Influencia de las cargas sísmicas y las lluvias en la estabilidad y zonificación geotécnica de amenaza por 
deslizamientos en el municipio de Tena-Cundinamarca 
27 2005 Evaluación de riesgo por flujos de lodo en la Quebrada La Chapa, Municipio de Tasco y Socha (Boyacá). 
28 2005 Evaluación de riesgo causado por el deslizamiento de las Cruces (Vereda Hormezaque, Municipio de Tasco, Boyacá). 
29 2005 Respuesta dinámica de los rellenos antrópicos en cárcavas en la ciudad de Tunja 
30 2009 
Zonificación de amenaza por procesos de remoción en masa aplicando un modelo basado en redes bayesianas para 
determinar la probabilidad de ocurrencia de diferentes mecanismos de falla en laderas para el área metropolitana de 
Bucaramanga. 
31 2010 
Análisis comparativo de metodologías de zonificación de amenaza por deslizamiento a escala local, aplicada en un 
sector de la zona de cerros de la ciudad de Bogotá D.C. 
32 2011 
Estudio del terreno y obras correctivas en el sitio de El Cune municipio de Villeta Cundinamarca con aplicación del 
método observacional 
33 2011 Evaluación de la respuesta sísmica no-lineal de un depósito de suelo pre-consolidado de la ciudad de Cali 
Tabla 17. Relación de las investigaciones realizadas que aportan al conocimiento por zona o punto geográfico  
 
En el Figura 4 se localizan aproximadamente  los sitios relacionados en la tabla anterior, 
se observa que si bien se han realizado investigaciones en diferentes zonas de nuestro 
país, existe una concentración importante de trabajos hacia la parte central del territorio 
nacional en especial en los departamentos de Cundinamarca y Boyacá.   
 
No. Año Trabajo de investigación por tipo de material- Arcilla 
1 1991 Efectos de la trayectoria de esfuerzos en la compresibilidad de las arcillas de Bogotá. 
2 1993 Ensayos in situ para la determinación de propiedades esfuerzo-deformación en arcillas de Santafé de Bogotá 
3 1996 Diagrama de estado para una arcilla típica de la Sabana de Bogotá 
4 1997 Análisis paramétrico de excavaciones con muros pantalla en las arcillas blandas de Santafé de Bogotá. 
5 1999 
Evaluación del comportamiento de compresibilidad y consolidación de los depósitos de arcilla de la Sabana de 
Bogotá - zona aeropuerto El Dorado. 
6 2002 
Pruebas de penetración con piezocono - verificación de la aplicabilidad de correlaciones existentes en la 
identificación y caracterización geomecánica de los suelos blandos de la Sabana de Bogotá 
7 2003 
Investigación experimental sobre el comportamiento volumétrico de una arcilla de la Sabana de Bogotá en 
proceso de secado 
8 2004 Evaluación sobre el empleo del método de empuje de tubos en los suelos de Bogotá 
9 2007 Modelo del comportamiento dinámico de arcillas 
10 2008 Relación entre propiedades estáticas y dinámicas de una arcilla. 
11 2008 Curva de cedencia de la arcilla de la Sabana de Bogotá 
Tabla 18. Relación de las investigaciones realizadas que aportan al conocimiento por tipo de material - arcilla 
 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 




No. Año Trabajo de investigación por tipo de material- Cenizas Volcánicas 
1 1996 Caracterización de terrenos volcánicos de Manizales. 
2 2002 Comportamiento geotécnico de las cenizas volcánicas del Glacis del Quindío. 
3 2003 Comportamiento geomecánico de los materiales volcánicos aplicado a la estabilidad de taludes del Eje Cafetero 
4 2004 
Efecto de los cambios de humedad en la resistencia de un suelo parcialmente saturado derivado de ceniza 
volcánica 
5 2007 Análisis de respuesta de un sitio piloto en terreno ondulado en suelos volcánicos 
Tabla 19. Relación de las investigaciones realizadas que aportan al conocimiento por tipo de material – cenizas 
volcánicas 
 
No. Año Trabajo de investigación por tipo de material- Suelo Residual 
1 2002 
Influencia de la microestructura en comportamientos anisotrópicos en los parámetros resistencia y 
compresibilidad de un suelo residual del Batolito Antioqueño. 
2 2009 
Análisis de la influencia de la succión matricial en el módulo de corte Go de un suelo residual originado a 
partir de una roca ígnea 
Tabla 20. Relación de las investigaciones realizadas que aportan al conocimiento por tipo de material – suelo 
residual 
 
No. Año Trabajo de investigación por tipo de material- Rocas 
1 1999 Clasificación y zonificación de macizos rocosos en explotaciones a cielo abierto. 
2 2001 
Mecanismos de falla de taludes en depósitos de ladera que suprayacen lutitas cizalladas en la variante 
Cáqueza de la vía Bogotá-Villavicencio 
3 2001 Determinación de esfuerzos in situ en la cordillera oriental de Colombia 
4 2001 Caracterización de deformabilidad en algunos macizos rocosos colombianos 
5 2003 Curvas de respuesta del terreno para túneles en roca 
6 2005 
Utilización de los métodos no destructivos - MND- para determinar propiedades físico-mecánicas en rocas 
sedimentarias. 
7 2007 Caracterización geomecánica y comportamiento de las lutitas de la carretera La Vega-Villeta. 
8 2008 Influencia de ciclos de humedecimiento y secado en la resistencia al corte de rocas arcillosas 
9 2010 Influencia de la succión en la resistencia al corte de suelos reconstituidos derivados de rocas lodosas 
10 2011 Aplicación de un modelo constitutivo a una roca lodosa 
11 2011 Efecto del fracturamiento en muestras de roca en la propagación de ondas 
Tabla 21. Relación de las investigaciones realizadas que aportan al conocimiento por tipo de material - roca 
 
No. Año Trabajo de investigación por tipo de material- Otros 
1 1980 Clasificación petrológica de agregados para pavimentos 
2 1987 El uso de pilotes de arena para la densificación masiva y profunda de un depósito de arena fina 
3 1997 Comprobación de las características geotécnicas de las cenizas como rellenos livianos. 
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Análisis de disponibilidad y demanda de materiales para la recuperación vial de la ciudad de Santafé de 
Bogotá 
5 2000 Caracterización de estructuras de pavimento para la rehabilitación de vías en Bogotá. 
6 2002 Aplicación del cemento Portland como llenante mineral en mezclas de concreto asfáltico para rodadura 
7 2003 Comportamiento de las losas de cimentación durante el proceso de consolidación. 
8 2003 Cementación de recebos para efectos puzolánicos de cenizas de alto horno 
9 2004 Influencia de la succión en el módulo de corte a muy pequeñas deformaciones de suelos compactados 
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11 2004 Interacción suelo-estructura en suelos elasto-plásticos 
12 2004 El modelo hipoplástico 
13 2006 Análisis de la deformación volumétrica de suelos expansivos compactados 
14 2008 El uso de pilotes de arena para la densificación masiva y profunda de un depósito de arena fina 
15 2009 
Metodología para determinar la permeabilidad (K) de mezclas de suelo-bentonita con el equipo API Filter 
Press 
Tabla 22. Relación de las investigaciones realizadas que aportan al conocimiento por tipo de material - otros 
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han realizado 
investigaciones 
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 Uno de los aportes valiosos de este trabajo fue la implementación de una base de 
datos que recopila de manera sistemática y ordenada todo el conocimiento 
generado por la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá, en el posgrado 
de Geotecnia desde el año 1975 hasta octubre del año 2011. 
 
 A partir de una intensa búsqueda tanto en la biblioteca Central de la Universidad 
Nacional - Sede Bogotá como en el Centro de Documentación de Geotecnia, se 
logró la recopilación de 192 registros que representan los trabajos de investigación 
de especialización (vías y fundaciones), maestría y doctorado realizados durante 
los años de 1980 (primer registro) y octubre de 2011. De estos, el 35% 
corresponde a la modalidad de especialización en cualquiera de sus énfasis, el 
65% corresponden a la modalidad de maestría y una sola tesis de doctorado de un 
estudiante graduado. 
 
 Se realizaron resúmenes, se identificaron las palabras claves a partir de las cuales 
se pueden identificar los temas más relevantes y se asociaron los 192 trabajos de 
investigación de especialización, maestría y doctorado a las actuales líneas de 
investigación y temáticas contempladas en el posgrado de Geotecnia de la 
Universidad Nacional de Colombia – Sede Bogotá. 
 
 Es importante resaltar, que la agrupación de los trabajos de investigación en las 
actuales líneas y temáticas de investigación se realizó bajo los criterios 
expresados en el apartado 5.2 del presente documento; no obstante, esta 
clasificación tiene cierto nivel de subjetividad puesto que los trabajos inicialmente 
no se organizaban con base en las líneas de investigación que se consideran hoy 
en día.  
 
 La línea de investigación con un mayor número de trabajos de investigación de 
especialización y maestría es la “Modelación y Análisis en Geotecnia” con un 43%, 
seguida por la línea de “Análisis de confiabilidad y riesgos asociados al entorno 
geotécnico” con el 30% y por último la línea de “Relaciones constitutivas de 
suelos, rocas y materiales afines” con el 27%. 
 
 Por otra parte la temática con mayor número de trabajos de investigación de 
especialización y maestría es la denominada “Geotecnia Básica” con 90 registros, 
seguida por la temática “Taludes, laderas, cauces y zonificación geotécnica” con 
70 registros, luego la temática “Materiales y pavimentos” con 26 registros por 
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último se encuentra la temática “Excavaciones subterráneas” con tan sólo 6 
registros. 
 
 Si bien no existe una continuidad perceptible en los temas trabajados en los 192 
trabajos finales o tesis analizados, sí fue posible establecer que existen varias 
tesis tendientes a estudiar el comportamiento de las denominadas rocas lodosas y 
de los suelos parcialmente saturados. 
 
 Desde la creación del posgrado en el año 1975 hasta la fecha, solamente en cinco 
(5) investigaciones se encontró como objetivo la construcción de equipos de 
ensayo.  
 
 De los trabajos de investigación realizados en 18 de ellos se desarrollaron 
herramientas informáticas o programas.   
 
 De acuerdo a la información recopilada en la base de datos, se pudo establecer 
que de las 192 investigaciones a 19 se les ha otorgado la mención de Meritoria y a 
1 de Laureada; no obstante, estas cifras pueden ser superiores debido a que no se 
contó con un registro oficial suministrado por la universidad. 
 
 Existe dispersión en la ubicación física de los trabajos de investigación 
evidenciada por el hecho de que no todos ellos, se encuentran en los mismos 
espacios destinados para tal fin – Biblioteca Central y Centro de Documentación 
de Geotecnia-, es decir algunos se ubican en la Biblioteca Central (56 
documentos), otros en el Centro de Documentación (47 documentos) y otros en 
ambos (89 documentos). Es así como en la base de datos existe un campo 
denominado clasificación local que corresponde al código con que se identifican 
los trabajos ubicados en la Biblioteca Central, los trabajos localizados en el Centro 
de Documentación carecen del mismo. 
 
Los trabajos de investigación situados en la Biblioteca Central llegan hasta el año 
2009, los trabajos realizados durante los años 2010 y 2011 aún no se pueden 
consultar en esta biblioteca.  
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 Propender porque la Unidad Académica de Geotecnia del Departamento de 
Ingeniería Civil y Agrícola de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
de Colombia, realice la gestión necesaria para exportar la base de datos 
desarrollada en este trabajo, al gestor de bases de datos del dominio de la 
Universidad. 
 
 Generar los mecanismos necesarios para garantizar tanto la constante 
actualización de la base de datos con los registros de nuevas tesis en las 
diferentes modalidades, como la accesibilidad vía Web para que pueda ser fuente 
de consulta permanente por parte de la comunidad interesada.  
 
Asimismo, sería de gran utilidad, previa autorización o reconocimiento de los 
derechos de autor, poder contar con las documentos en formato PDF y que los 
mismos pudiesen ser consultados vía Web. 
 
Esta información puede servir como guía a futuros investigadores y orientar en la 
selección de temáticas y alcances de los trabajos que se pretendan realizar. 
  
 
 Considerando la gran variedad de comportamientos geomecánicos que se 
observan en los macizos rocosos a lo largo de nuestro país, la universidad debería 
plantearse el desafío de liderar investigaciones relacionas con el tema y su 
relación con el aprovechamiento ingenieril del espacio subterráneo.  
 
 Desde la creación del posgrado en el año 1975 hasta la fecha, solamente en cinco 
(5) investigaciones se encontró como objetivo la construcción de equipos de 
ensayo. Teniendo en cuenta el enorme potencial de los estudiantes y docentes, la 
construcción de equipos experimentales en geotecnia básica debería tener una 
mayor relevancia dentro de los objetivos de investigación. 
 
 Futuras investigaciones podrían identificar cuáles de las investigaciones aquí 
registradas han dado lugar a publicaciones especializadas en el campo de la 
geotecnia. 
 
 Este tipo de trabajo puede hacerse extensivo a otros posgrados de la Universidad 
Nacional de Colombia. 
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RESUMEN 
Se analizan los efectos que sobre la deformación de arcillas de la formación Sabana tiene el cargar estos 
materiales siguiendo diferentes trayectorias de esfuerzo. Se construyó un Consolidómetro de lodos, equipo 
novedoso en nuestro medio, para fabricar suelos arcillosos reconstituidos de esfuerzo en el laboratorio bajo 
condiciones controladas de esfuerzo y deformación. Se hacen análisis de fábrica con microfotografías y 
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RESUMEN 
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TITULO Pruebas de calibración de un cono cuasiestático manual para evaluación de C.B.R. 
AUTOR Nebardo Arturo Abril González   
DIRECTOR Guillermo Ángel Reyes 
AÑO 1994 
RESUMEN 
El estudio presenta los aspectos relevantes del proceso de diseño, construcción y pruebas de calibración 
de un penetrómetro de cono de acción manual, liviano y mecanismo sencillo de operación, concebido para 
evaluar parámetros de resistencia a nivel superficial y poco profundo en suelos de ingeniería y estructuras 
viales.  
Se ejecutaron pruebas simultáneas de penetración con cono (con el equipo propuesto) y C.B.R. (según el 
ensayo normal) sobre parejas de muestras preparadas en laboratorio por medio de compactación a diversas 
energías, humedades y condiciones de saturación. Se emplearon dos tipos de suelos: arcilla de baja 
plasticidad y arena arcillosa. 
Con los datos obtenidos se llegó finalmente a la elaboración de graficas de esfuerzo - penetración para 
cono y C.B.R., así como curvas de correlación para valores típicos de esfuerzo de penetración con cono a 
diversos niveles contra valores de C.B.R. 
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TITULO Diagrama de estado para una arcilla típica de la Sabana de Bogotá 
AUTOR Ferney Betancourt Cardozo 
DIRECTOR Adolfo Alarcón Guzmán 
AÑO 1996 
RESUMEN 
La investigación fue orientada a establecer un diagrama de estado característico que se basa en criterios de la 
mecánica de suelos del estado crítico para una franja de las arcillas blandas típicas de la formación sabana en 
la ciudad de Santafé de Bogotá, que refleje la influencia de las propiedades esenciales y mejore la compresión 
del comportamiento ingenieril del suelo, a partir de condiciones naturales y reconstituidas mediante un modelo 
de laboratorio. A partir de las propiedades de compresibilidad y resistencia al corte, de los materiales 





UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Caracterización de terrenos volcánicos de Manizales 
AUTOR Santiago Eduardo Osorio Ramírez 
DIRECTOR Guillermo Ángel Reyes 
AÑO 1996 
RESUMEN 
Esta investigación analiza de forma preliminar algunas características físicas de los depósitos de suelos 
derivados de cenizas volcánicas sobre los que yace la ciudad de Manizales, remontada en la Cordillera 
Central, cerca del complejo de volcanes Ruiz-Tolima y caracterizada por su escarpada topografía. Mediante 
en estudio estadístico, analítico y descriptivo, de una base de datos, general y fracciones; recopilada de 
informes de suelos, se presentan valores típicos de las propiedades de las cenizas volcánicas, que llevan a 
clasificarlas como limos de alta plasticidad con predominio de haloisitas, entre los minerales arcillosos, 
normalmente consolidados y de baja sensibilidad. 
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TITULO Comprobación de las características geotécnicas de las cenizas como rellenos livianos 
AUTOR Pedro Hernando Jaimes Reyes 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 1997 
RESUMEN 
Recopila información geotécnica existente de la ceniza y sus mezclas con base en proyectos que la han 
utilizado en la Sabana de Bogotá de forma satisfactoria y compara sus resultados con las experiencias 
obtenidas por varios investigadores en otros países, los cuales ratifican sus bondades y características, 
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TITULO Caracterización geotécnica del lleno hidráulico "Bosques de Niza" en el sector oriental de 
la ciudad de Manizales 
AUTOR Eugenio Duque Escobar 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1998 
RESUMEN 
Las condiciones de morfología abrupta de la ciudad de Manizales han generado tendencias de adaptación del 
terreno que buscan alcanzar una reducción de las pendientes topográficas cortando las cimas de las 
montañas y disponiendo los escombros térreos en laderas con baja pendiente o sobre los bajos topográficos 
generándose así la expansión urbanística. La adaptación de los terrenos de la ciudad se realiza mediante las 
técnicas de llenos hidráulicos y mecánicos, el objetivo principal de este trabajo es conocer las características 
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TITULO Aceleraciones sísmicas en la Sabana de Bogotá (sector Ciudad Universitaria) 
AUTOR Mónica Lucía Melgarejo Corredor 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1998 
RESUMEN 
Esta investigación está dedicada a estudiar la respuesta dinámica del depósito de suelo en la ciudad 
universitaria. Los resultados pueden usarse para el estudio de riesgo sísmico en las instalaciones de la 
universidad, del cual se han realizado unos primeros esfuerzos aislados pero que debe emprenderse con 
bases científicas como estudio piloto de una entidad pública en el país. 
Con base en información secundaria se propusieron diversos modelos de perfil, los cuales se sometieron al 
tránsito de señales sísmicas por medio del programa SHAKE91. 
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TITULO Montaje del ensayo de la columna resonante 
AUTOR Francisco Javier Moreno Valderrama 
DIRECTOR Adolfo Alarcón Guzmán 
AÑO 1998 
RESUMEN 
Este método cubre la determinación del módulo corte, características de amortiguamiento, velocidad de la 
onda de corte y módulo de Young, para muestras cilíndricas de suelo en condiciones alteradas o inalteradas 
por medio de vibración usando la columna resonante, es normalizado bajo la designación D4015-92 de la 
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TITULO Evaluación del comportamiento de compresibilidad y consolidación de los depósitos de 
arcilla de la Sabana de Bogotá - Zona Aeropuerto El Dorado 
AUTOR Gloria Inés Beltrán Calvo 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1999 
RESUMEN 
con base en información disponible en distintas entidades en cuanto a parámetros geotécnicos obtenidos en 
pruebas de campo y laboratorio desarrollados en proyectos específicos adelantados en el área del aeropuerto 
el dorado, se realiza la caracterización geológica y zonificación geotécnica de la Sabana de Bogotá - zona 
aeropuerto el dorado. La información recopilada del sistema de instrumentación en un terraplén de prueba 
construido dentro del proyecto de la segunda pista, resultó de utilidad en la definición de la magnitud de 
asentamientos y velocidades, medidos bajo condiciones reales de carga. Por último, se efectúa la 
comparación entre los asentamientos medidos realmente en campo, con los estimados para las mismas 
condiciones de carga, mediante herramientas comúnmente utilizadas, tales como las teorías de la 
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AUTOR Isabel Cristina Gómez Gutiérrez 
DIRECTOR Félix Hernández Rodríguez 
AÑO 2001 
RESUMEN 
En este trabajo se pretendía abordar el problema de expansión de cavidades en suelos cohesivos y 
fricciónales y en rocas, teniendo en cuenta envolventes de resistencia rectas y curvas, se propone una 
expresión para estimar la deformación volumétrica en la zona plástica basada en la ley de la normalidad. 
Se estudió el problema de expansión de cavidades esféricas y cilíndricas originalmente desarrollado por 
Vèsiç (1972) para una masa de material infinito, continuo, homogéneo, isotrópico, elástico, lineal, plástico 
perfecto; aplicándola a materiales con envolventes de resistencia curvas, en condición de carga drenada, 
modificando la propuesta de Baligh (1976).  Es un trabajo pionero que permitió modelar múltiples problemas 
geotécnicos con esta teoría. Vèsiç desarrolló esta teoría utilizando una envolvente recta de resistencia del tipo 
Mohr Coulomb; además, calculó la deformación volumétrica en la zona plástica, delta, por medio de una 
expresión semiempírica basada en pruebas triaxiales. Es así como Vèsiç encontró que la presión última, pu, 
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TITULO Expansión de cavidades con envolventes curvas de resistencia 
AUTOR Isabel Cristina Gómez Gutiérrez 
DIRECTOR Félix Hernández Rodríguez 
AÑO 2001 
RESUMEN 
para expandir una cavidad es pu=cFc+poFp. Donde pu es la condición inicial de esfuerzos, c es la cohesión y 
Fc y Fp son los factores de compresibilidad del material, los cuales son función de fi y del índice de rigidez 
reducido Irr y este, a su vez, de las propiedades elásticas, de c y fi, de la condición inicial de esfuerzos y de la 
compresibilidad del material. ya que las propiedades mecánicas de los materiales térreos son función del nivel 
de esfuerzos, se ha comprobado que las envolventes de resistencia se tornan curvas a altos niveles de 
esfuerzos. Por esto, se involucra en la teoría de Vèsiç envolventes curvas de resistencia para observar su 
influencia sobre los parámetros de expansión de cavidades; demostrándose que no tener en cuenta la 
curvatura de las envolventes de resistencia a altos niveles de esfuerzo conduce a sobreestimar pu. Además, 
se propone una ecuación para estimar delta basada en la regla de la normalidad, donde esta expresión 
conduce a valores menores de delta con respecto a la propuesta de Vèsiç, lo que da como resultado mayores 
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RESUMEN 
El trabajo se desarrollo con el propósito de verificar la aplicabilidad de correlaciones propuestas por 
diferentes investigadores para la identificación y caracterización geomecánica de suelos blandos, a partir de 
pruebas de penetración con piezocono CPTU, en las arcillas blandas de la Sabana de Bogotá. Al respecto se 
tiene como antecedente que todas las correlaciones existentes para la prueba CPTU, han sido obtenidas con 
base en ensayos y pruebas realizadas sobre suelos formados en ambientes geológicos diferentes al de la 
Sabana de Bogotá, cuyos suelos presentan características especiales que los ubican entre los de mayor 
dificultad ingenieril en el mundo. 
La verificación se realizó principalmente para los parámetros del suelo en los que la prueba de piezocono 
ha mostrado buena aplicabilidad. La metodología empleada fue de tipo empírico y consistió en establecer 
primero mediante una perforación con toma de muestras inalteradas y ensayos de laboratorio, los valores de 
los parámetros geotécnicos a utilizar como referente dentro del análisis; luego se determinaron los valores de 
los mismos parámetros a partir de un sondeo con piezocono y la aplicación de correlaciones y por último, se 
hizo la comparación de los resultados así obtenidos. Los resultados finales muestran la necesidad de ajustar 
las correlaciones existentes para que sean aplicables a los suelos analizados. Al final del documento se 
presentan las conclusiones del estudio y se dan recomendaciones sobre trabajos de investigación adicionales 
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TITULO Influencia de la microestructura en comportamientos anisotrópicos en los parámetros 
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AUTOR Neimar Arley Castaño Peláez 
DIRECTOR Guillermo Ángel Reyes 
AÑO 2002 
RESUMEN 
En esta investigación se presentan interrelaciones de la componente microestructural de un suelo residual del 
Batolito Antioqueño respecto a los parámetros de resistencia y compresibilidad variando la dirección de 
aplicación del esfuerzo principal mayor para evaluar el grado de anisotropía inherente al proceso de formación 
según la evolución microestructural de un perfil de meteorización. Se presentan técnicas propias de la 
micromorfología y micromorfometría de suelos para determinar variables microestructurales que sirven de 
base para explicar el comportamiento de los diferentes horizontes que componen los perfiles de meteorización 
de los municipios de Gómez Plata y Santa Rosa de Osos ubicados al nordeste del departamento de Antioquia. 
Finalmente se proponen índices de dispersión en los parámetros de resistencia y compresibilidad respecto a 
la condición vertical, la cual sirvió de referencia para evaluar directamente el grado de anisotropía de los 
horizontes analizados. con base en los resultados de la investigación, se plantea que la microestructura 
depende del grado de meteorización al cual a estado sometido el material y que su anisotropía inherente es 
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RESUMEN 
Se analizan las características geológicas, geomorfológicas, geotécnicas (propiedades mecánicas en 
condiciones estáticas y dinámicas), microscopía electrónica y químicas de las cenizas volcánicas del Glacis 
del Quindío. 
El análisis mineralógico de secciones delgadas determinó que la composición de estos suelos presenta 
alto contenido de plagioclasa, cuarzo volcánico, hornblenda, biotita y piroxenos, además un porcentaje de 
matriz mayor en las muestras más alejadas de la fuente volcánica. Estos materiales se ubican bajo la línea a 
en la carta de plasticidad de Casagrande, correspondiendo a limos de alta y baja plasticidad y arenas limosas. 
El índice de compresibilidad CC es alto, ya que depende de manera directa de la relación de vacíos inicial EO 
y del esfuerzo de cedencia sigma y.  
Las características de resistencia del material determinadas a partir de cortes directos y triaxiales estáticos 
(Cu) muestran un cambio de comportamiento mecánico que coincide con el esfuerzo de cedencia (sigma y).  
Los ángulos de resistencia al corte son altos, en un rango que varía de 30º a 42º. A estados de esfuerzos 
menores que sigma y, el suelo presenta una mayor cohesión y menor ángulo de resistencia al corte y para 
esfuerzos mayores a sigma y, se reduce la cohesión y aumenta la fricción.  
El comportamiento geomecánico de estos depósitos derivados de ceniza volcánica se enmarca en la 
teoría de flujo viscoso o estado de esfuerzo de cedencia (yield stress) que se ha aplicado para suelos 
residuales. 
Es de gran interés enmarcar el comportamiento geomecánico de los materiales derivados de cenizas 
volcánicas en la teoría de flujo viscoso o estado de esfuerzos de cedencia (yield stress), el cual se ha venido 
aplicando a suelos residuales, esta investigación es el comienzo de investigaciones futuras para mejorar el 
entendimiento de estos materiales, su comportamiento y respuesta ante solicitud de cargas. 
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AÑO 2003 
RESUMEN 
En esta tesis se presenta una investigación de índole experimental, sobre la influencia de la succión matricial 
en el comportamiento volumétrico en secado de un conjunto de materiales arcillosos superficiales 
característicos de la zona de suelos blandos de Bogotá D.C., en condiciones naturales. También se presenta 
un estudio sobre el comportamiento volumétrico en secado de uno de los materiales arcillosos naturales, en 
estado reconstituido en laboratorio en condiciones de deformación unidimensional, bajo cuatro esfuerzos 
efectivos verticales diferentes. Las relaciones existentes entre las fases constitutivas de un suelo y su relación 
con la formación de la succión total (con sus componentes matricial y osmótica) se discuten de forma general. 
Asimismo, se presenta una recopilación detallada de las diferentes técnicas existentes para la medición de la 
succión en materiales térreos y el rango de medición de las mismas. Como parte de los análisis realizados, se 
presenta una comparación semi-cuantitativa del comportamiento volumétrico en secado y en compresión 
unidimensional de los materiales arcillosos estudiados. Los resultados más relevantes de la investigación 
experimental realizada son presentados y discutidos. Las implicaciones prácticas de los mismos son 
mencionadas de forma general. Las recomendaciones para futuras investigaciones son presentadas al final 
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RESUMEN 
En esta investigación se estudió el efecto de la succión en los cambios volumétricos generados por 
humedecimiento del material compactado bajo la aplicación de un esfuerzo de confinamiento constante, para 
ello se construyó un consolidómetro de succión controlada que permite el estudio de la influencia de la 
succión en la compresibilidad de los suelos en diferentes condiciones de saturación. 
Se desarrollaron ensayos de succión controlada sobre muestras compactadas que presentan un potencial 
de colapso importante cuando son sometidas a una reducción de la succión matricial, con el fin de verificar la 
aplicabilidad del modelo elastoplástico para suelos compactados, desarrollado por Alonso, Gens & Hight 
(1987), en lo que respecta a cambios volumétricos. 
El consolidómetro de succión controlada fue construido para el laboratorio de mecánica de suelos de la 
universidad nacional sede Bogotá. El equipo utiliza la técnica osmótica para el  control de la succión matricial, 
y permite el registro continuo del contenido de humedad, el esfuerzo vertical y los cambios volumétricos de la 
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RESUMEN 
En este trabajo se presenta un estudio de la resistencia al corte bajo condiciones de saturación parcial 
realizado sobre un limo arenoso y una arena limosa, derivados de ceniza volcánica de la región del Quindío. 
Para evaluar la componente de resistencia suministrada por la succión, se determinó la resistencia al corte 
para diferentes valores de humedad, en un ciclo controlado de secado al aire-humedecimiento. Conociendo 
los valores de resistencia y humedad, se determinó la relación entre la resistencia al corte y la succión, 
estimando la succión con base en curvas de retención de humedad. Estas relaciones resistencia al corte - 
succión se modelaron mediante algunos criterios propuestos en la literatura. En las mediciones de resistencia 
al corte se utilizó un equipo de corte directo convencional, y en la determinación de las curvas de retención de 
humedad se usó la técnica del papel de filtro para medir la succión. Se encontró que el comportamiento 
durante la falla y el valor de la resistencia son afectados por los procesos de secado y humedecimiento. La 
resistencia al corte crece inicialmente con el secado, y disminuye cuando el suelo se aproxima al estado seco 
al aire. Cuando se humedece el suelo, estando inicialmente seco al aire, ocurre una pérdida gradual de la 
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RESUMEN 
Este trabajo estudia los principios de la teoría hipoplástica y su aplicación a un material granular de 
Colombia (arena del Tunjuelo). 
La teoría hipoplástica describe el comportamiento de materiales granulares ante la aplicación de esfuerzos 
y deformaciones, y surge como una alternativa a la teoría elastoplástica. 
En una etapa inicial, dentro de este trabajo, se ha realizado el estudio de la teoría, mediante el cual se han 
conocido sus fundamentos y la manera de aplicarla a materiales granulares. el estudio de esta teoría, 
relativamente nueva en nuestro medio, fue realizado tomando como referencia los documentos relacionados 
en la bibliografía. 
A partir del estudio de la bibliografía se estableció el procedimiento para aplicarla a un material granular en 
particular. Se programaron y realizaron los ensayos de laboratorio, de los cuales fue posible obtener la 
información sobre el comportamiento real del material.  
Siguiendo el procedimiento establecido por la teoría, se elaboró el cálculo numérico para determinar los 
resultados teóricos. Al haber completado estas actividades, se hizo la comparación entre los resultados 
experimentales y la predicción teórica, con el correspondiente análisis. 
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TITULO Influencia de la succión en el módulo de corte a muy pequeñas deformaciones de suelos 
compactados 
AUTOR Carlos Eduardo Mendoza Serrano 
DIRECTOR Julio Esteban Colmenares Montañez 
AÑO 2004 
RESUMEN 
Investigación de carácter experimental, encaminada a determinar la influencia de la succión en el módulo 
de corte máximo, para ello se implemento una técnica experimental por medio de propagación directa de una 
onda elástica mediante el  montaje del ensayo de elementos flexores. Asimismo, se empleó un método no 
convencional en nuestro medio para determinar la presión negativa de agua de los poros las muestras fueron 
compactadas en una sola capa, para ello se diseño y construyo un molde de compactación donde dos 
pistones (inferior y superior) se mueven en dirección opuesta a igual velocidad.  
El estudio fue realizado sobre un suelo cohesivo con diferentes variables de estado inicial, determinando 
con esto, la influencia de la fábrica inicial sobre el comportamiento de la rigidez con la succión. 
Además del módulo de corte máximo, también se determinó la velocidad de la onda longitudinal, lo cual 
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RESUMEN 
Se caracterizó estáticamente y dinámicamente algunos depósitos de turba superficiales y profundos del 
norte de Bogotá. Se uso una función hiperbólica para representar la curva esqueleto esfuerzo-deformación 
bajo carga cíclica hasta deformaciones de cortes cercanas al 2%, y el modelo hiperbólico de Nakagawa para 
predecir las curvas dinámicas de las diferentes turbas estudiadas. Mediante el modelo de Matasovic, se 
estimó el exceso de presión de poros con la degradación cíclica de muestras de turba, a diferentes niveles de 
deformación. Se modeló la respuesta dinámica de perfiles arcillosos con capas de turba, ubicados en las 
zonas 3 y 4 del estudio de microzonificación sísmica de Bogotá (MSB, 1997). debido a la poca rigidez de las 
turbas, a la diferencia de sus curvas dinámicas características con los suelos arcillosos, se encontró mediante 
modelación numérica de la respuesta dinámica unidimensional y bidimensional de perfiles reales y típicos de 
suelos con capas de turba, por medio del empleo de los programas EERA, NERA Y PLAXIS DINÁMICO 
(V.7.2), que las capas de turba ante la propagación de las señales sísmicas de diseño, presentan las mayores 
deformaciones por corte y relaciones de amortiguamiento de las capas del perfil, causando la atenuación de la 
aceleración en superficie. De tal forma, que los espectros de respuesta obtenidos resultan con niveles de 
aceleración menores que los contemplados por el estudio de MSB (1997), lo cual implicará en modificaciones 
futuras de las formas espectrales recomendadas para la ciudad, en las cuales no se considero 
adecuadamente la presencia de las capas de turba. (Tomado de la fuente) 
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DIRECTOR Julio Esteban Colmenares Montañez 
AÑO 2004 
RESUMEN 
La medición de la resistencia al corte de los suelos parcialmente saturados ha sido poco utilizada en la 
práctica debido a la complejidad, costo y tiempo que conlleva el ensayo de este tipo de suelos. Sin embargo 
desde hace pocos años, algunos investigadores han realizado esfuerzos encaminados a la evaluación de la 
resistencia al corte de suelos en condición de saturación parcial, desarrollando equipos que conducen a la 
medición y control de la succión matricial. Esto ha conllevado a la obtención de pocos datos experimentales, 
con los cuales se han propuesto ecuaciones de resistencia al corte para estos suelos.  
En esta investigación se desarrolló un programa experimental para la evaluación de la resistencia al corte 
de un suelo compactado (parcialmente saturado). Se realizó una serie de ensayos de compresión inconfinada 
con medición de presión de poros sobre muestras de caolín compactado, utilizando el equipo triaxial de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá. Estos ensayos se realizaron a diferentes valores de succión 
inicial (diferentes contenidos de humedad). Para cada muestra se analizó su comportamiento esfuerzo-
deformación, succión-deformación, así como su trayectoria de esfuerzos. los resultados fueron utilizados para 
la determinación del aporte de la succión a la resistencia al corte para el suelo estudiado, así como la 
obtención de una ecuación para la evaluación teórica de la resistencia al corte en términos de la succión 
matricial y el esfuerzo promedio neto. (Tomado de la fuente). 
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RESUMEN 
Esta investigación se basa en el tratamiento de señales de ondas elásticas que recorren macizos y 
especímenes de rocas sedimentarias colombianas, y el establecimiento  de correlaciones experimentales 
entre la velocidad de las ondas acústicas y parámetros ondulatorios (amplitud, frecuencia, longitud de onda, 
período, frecuencia angular y número angular de onda), además de algunas propiedades físicas y mecánicas 
de estos materiales (peso unitario, ɤ, resistencia a la carga puntual, Is, dureza Schmidt, H, resistencia a la 
compresión no confinada,  σc, módulo de elasticidad estático al 50%, E050%, Relación de Poisson,  μ, y 
determinación de órdenes de magnitud del Módulo Dinámico, Ed, Módulo de Rigidez, G, Constante de Lamé, 
λ, y Módulo Bulk, K) con el objeto de buscar relaciones matemáticas que expliquen en forma aproximada y 
sencilla el comportamiento de las rocas ante diferentes solicitaciones. 
Se desarrolló una metodología para encontrar factores de reducción de propiedades como σc y E entre el 
macizo rocoso y los especímenes de laboratorio, mediante las mediciones en ambas escalas del medio, 
incluidas las velocidades de onda. Se presenta una expresión que permitiría encontrar un factor de escala 
entre las dos presentaciones del medio y el correspondiente factor de reducción, a partir de la determinación 
de la longitud de onda predominante del tren de pulsos, λ, mediante análisis frecuencial de las señales 
registradas, y de la dimensión característica del medio, a, parámetro asociado al diaclasamiento en el macizo 
rocoso y el tamaño de grano predominante en la muestra de laboratorio. 
El autor realiza una serie de observaciones y sugerencias para próximas investigaciones relacionadas con 
la caracterización de macizos rocosos mediante técnicas no destructivas, asimismo propone el 
establecimiento de una línea de investigación sobre métodos no destructivos – MND, además de la inclusión 
de una materia formal sobre esta temática en el Posgrado de Geotecnia de la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Bogotá. Presenta  información  relevante sobre: el empleo de señales discretas en la  
solución de problemas en ingeniería civil, ondas elásticas en medios continuos y en medios particulados y 
métodos no destructivos - MND- en mecánica de rocas. (Tomado y adaptado de la fuente) 
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RESUMEN 
En esta investigación se desarrolló un programa experimental en el cual se ejecutaron ensayos sobre 
mezclas compactadas de arena-bentonita con el fin de examinar sus características de succión y su 
comportamiento volumétrico. Las características de cambio volumétrico fueron determinadas usando un 
consolidómetro convencional. Las muestras se compactaron a diferentes densidades secas iníciales y a 
contenidos de agua de compactación variables. Ellas fueron cargadas a un esfuerzo vertical constante e 
inundadas posteriormente, monitoreando el cambio de volumen generado. Esto permitió establecer una serie 
de contornos de cambio de volumen constante. Se identificaron zonas de comportamiento volumétrico de 
colapso y de expansión. Se determinó la curva de retención de agua del suelo a partir de la cual, se pudo 
analizar la influencia de las condiciones de compactación sobre las características de succión de las mezclas. 
Finalmente, empleando un consolidómetro de succión controlada se estudió el comportamiento de las 
mezclas de arena-bentonita que siguen diferentes trayectorias de esfuerzos (succión-carga). Los resultados 
experimentales fueron interpretados bajo la estructura del trabajo propuesto por Gens y Alonso (1992), y 
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RESUMEN 
En la actualidad, la modelación de la respuesta dinámica de depósitos blandos se puede realizar mediante 
varios modelos constitutivos, dentro de los cuales se encuentran el lineal equivalente y los modelos 
avanzados elasto-plástico entre otros. El primero es de uso común por su relativa simplicidad y los del 
segundo tipo aunque reproducen mejor el comportamiento dinámico de estos materiales tienen la limitación 
que los parámetros que requieren son difíciles de obtener y ante cargas cíclicas su comportamiento algunas 
veces es inestable. En general, en estos modelos de comportamiento dinámico independiente del 
comportamiento bajo condiciones monotónicas. Debido a esto, el presente trabajo enmarcado en la línea de 
investigación en dinámica de suelos está adelantando la concepción de un modelo de comportamiento 
dinámico de arcillas blandas con base en los tipos de ensayos de laboratorio disponibles en nuestro medio, el 
cual tuvo en cuenta tanto los parámetros dinámicos del material como las propiedades estáticas de resistencia 
y compresibilidad, que serán el marco de referencia del comportamiento dinámico. 
El suelo estudiado corresponde al depósito de arcilla blanda del campus universitario de la ciudad de 
Bogotá, el cual se ha caracterizado mediante ensayos de campo y laboratorio. Con base en la caracterización 
del subsuelo se estudiaron los factores que influyen en el comportamiento dinámico, clasificados en tres 
grupos: en los parámetros del suelo (historia de esfuerzos, propiedades índice, de compresibilidad y 
resistencia), el estado de esfuerzos (esfuerzo de confinamiento) y las características de las cargas relación de 
esfuerzo cortante cíclico, número y frecuencia de los ciclos). 
Finalmente, se presenta un modelo constitutivo conceptual para comprender la interrelación de cada uno 
de los factores y se recomienda un modelo constitutivo no lineal para fines prácticos con los parámetros que 
definen el comportamiento dinámico de la arcilla blanda del campus universitario. (Tomado de la fuente) 
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RESUMEN 
En la investigación se midió el coeficiente de presión de tierras en reposo, “Ko”, en un suelo artificial 
constituido por una mezcla de arena y de arcilla caolinítica. Para tal efecto, se diseñó un suplemento para el 
anillo del consolidómetro de Rowe con el fin de hacer mediciones directas de la magnitud de ese coeficiente y 
de su variación con el nivel de esfuerzos efectivos. Por otra parte, con base en un conjunto de pruebas de 
compresión triaxial, drenadas y no drenadas, se construyeron dos modelos constitutivos: el de las relaciones 
hiperbólicas y el de la mecánica de suelos del estado crítico. Con base en ellos se hicieron predicciones sobre 
el valor del “Ko”. Los resultados obtenidos demostraron la relativamente buena confiabilidad de esos dos 
modelos constitutivos, en contraste con los elevados resultados que se obtienen con la muy utilizada 
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RESUMEN 
A partir de un trabajo experimental desarrollado en muestras de suelo reconstituidas en laboratorio, se 
determinaron algunas características del comportamiento de una arcilla sometida a procesos de carga 
monotónica y/o cíclica, que a futuro permitan plantear un modelo de comportamiento estructurado para este 
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RESUMEN 
Se realizó un estudio estadístico y probabilístico de la variación de las propiedades de deformación por 
compresibilidad del subsuelo de la ciudad universitaria en Bogotá. A partir de información secundaria obtenida 
de sondeos se estudió la variabilidad de las propiedades de compresibilidad, las cuales se caracterizaron 
probabilísticamente mediante funciones de distribución de probabilidad (PDF). Posteriormente, se utilizaron 
técnicas de interpolación geoestadística (Kriging) para la generación del modelo geológico-geotécnico en el 
que se incluyó la variación e incertidumbre de las propiedades tanto en área como en profundidad.   
Finalmente, con base en la caracterización probabilística de las variables de compresibilidad y en el 
modelo del subsuelo generado a partir de geoestadística, se empleó simulación tipo Montecarlo para 
determinar la probabilidad de diferentes niveles de asentamiento y zonificar probabilísticamente la 
compresibilidad del depósito de la ciudad universitaria. 
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RESUMEN 
Esta investigación presenta los resultados obtenidos sobre los efectos de ciclos sucesivos de humedecimiento 
y secado en la resistencia al corte de discontinuidades en un tipo de rocas arcillosas llamadas lutitas.  La 
fragilidad y el complejo comportamiento de estos materiales dificultan el muestreo en campo y la obtención de 
especímenes con la geometría necesaria para llevar a cabo pruebas que permitan medir parámetros de 
resistencia.  Durante la investigación realizada se desarrolló una metodología para obtener muestras a partir 
de bloques intactos de lutitas y se llevó a cabo un intensivo programa de laboratorio mediante ensayos de 
caracterización del material intacto y degradado. Se midió la resistencia del material por medio de ensayos 
triaxiales y de corte directo a través de discontinuidades naturales. Los ensayos realizados permitieron 
obtener envolventes de Mohr-Coulomb para los diferentes ciclos de humedecimiento y secado aplicados hasta 
que la roca perdió su estructura convirtiéndose en un material particulado.  A este último material también se 
le realizaron ensayos de corte directo con el fin de obtener un límite inferior de valores de resistencia. se 
presentan los resultados de los ensayos realizados los cuales mostraron que existe una reducción 
considerable de la resistencia al corte a medida que el material experimenta ciclos sucesivos de 
humedecimiento y secado. Se estudiaron los factores que originan la reducción de la resistencia del material y 
se analizó el efecto de los ciclos de humedecimiento y secado en las propiedades de deformación y la relación 
de vacíos de las muestras.  También se analiza el efecto de los ciclos de humedecimiento y secado en la 
rugosidad de la discontinuidad de la roca por medio de las medidas de deformación obtenidas en el ensayo de 
corte directo y su influencia en los valores resistencia al corte a medida que avanza el proceso de 
degradación.  finalmente mediante un análisis mineralógico se observa el efecto de la degradación producida 
por los ciclos de humedecimiento y secado en la composición y proporción de los principales compuestos 
químicos de la roca, lo que permitió determinar que los ciclos sucesivos de humedecimiento y secado generan 
un proceso de degradación física que se desarrolla en periodos muy cortos de tiempo y que provoca una 
reducción de resistencia considerable que podría explicar la falla de los depósitos naturales de estos 
materiales cuando son expuestos a cambios climatológicos. 
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RESUMEN 
El trabajo determina el comportamiento dinámico de suelos residuales (de dos niveles del perfil de 
meteorización según la escala de Deere y Patton, 1971) de una cuarzodiorita en el departamento de 
Antioquia, Colombia. Se enfatizó en la influencia de la estructura en el comportamiento de los suelos 
estudiados bajo la acción de cargas cíclicas. 
A partir de las evidencias de cementación y dilatancia entre partículas en este tipo de suelos, se planeó un 
programa experimental con el fin de encontrar indicios de la influencia de éstos parámetros en la rigidez de los 
suelos, la rigidez se caracterizó por medio de la variación del módulo de corte con el aumento de la 
deformación cortante bajo cargas cíclicas. 
Los resultados de los ensayos realizados por el autor indican que el suelo residual tiene un grado de 
cementación más alto que el saprolito; asimismo que el saprolito tiene menor rigidez y resistencia que el suelo 
residual. Se resalta la rigidización de las muestras con la aplicación de la carga cíclica, lo que se explica por 
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cambios en la estructura debidos a la movilización de elementos como la cementación, dilatancia y efectos de 
fábrica en los suelos estudiados. 
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RESUMEN 
Una primera aproximación a los modelos constitutivos modernos son los modelos constitutivos elasto-
plásticos que tienen en consideración las curvas de cedencia, las cuales actualmente no cuentan con 
suficiente información para el caso de los suelos de Bogotá. Esta investigación estudió el comportamiento, 
ante carga estática de una arcilla típica de la sabana de Bogotá, localizada en los predios de la universidad 
nacional de Colombia, perteneciente a la zona de suelos blandos de la formación sabana, entre los 6m y 21m 
de profundidad. De igual forma se analizó la aplicabilidad del concepto del estado crítico para describir este 
comportamiento a través de los modelos Cam Clay modificado y pender unificado, y se estableció la curva de 
cedencia para esta arcilla. la determinación de la curva de cedencia, así como los parámetros, que describen 
el comportamiento esfuerzo-deformación y resistencia de este material, se realizó a través de una serie de 
ensayos de consolidación unidimensional (ensayos triaxiales), los ensayos fueron realizados con esfuerzos 
horizontales iguales (σ2=σ3=σc), por lo tanto el comportamiento observado y el modelo empleado no 
necesariamente son empleados a otro tipo de pruebas tal como lo indica el autor. Igualmente, éste precisa 
que las conclusiones derivadas de la investigación únicamente son aplicadas al suelo seleccionado para la 
misma y que por lo tanto la extrapolación a otras arcillas de Bogotá no es válida.  
Se encontró que el modelo pender unificado describe razonablemente bien el comportamiento medido 
experimentalmente  para esta arcilla. 
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RESUMEN 
El documento contiene un estudio desarrollado sobre la influencia de la succión matricial durante ciclos de 
humedecimiento y secado en la rigidez a muy pequeñas deformaciones de muestras inalteradas y 
compactadas de un suelo residual. Se efectuaron ensayos de caracterización y clasificación en cuatro puntos 
del horizonte de meteorización para determinar leves variaciones en las propiedades geotécnicas. Durante los 
procesos de humedecimiento y secado, se registró la variación de la succión matricial, medida con la técnica 
del papel de filtro, y de la velocidad de onda de corte medida con el ensayo de elementos flexores. Con la 
información obtenida fue posible construir las curvas de retención y las curvas de módulo de corte en función 
de la succión matricial evidenciando similitudes en los comportamientos de éstas. Se logro demostrar que en 
estos materiales los ciclos de humedecimiento y secado tienen una marcada influencia en la rigidez y por 
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tanto en la respuesta dinámica tanto en muestras naturales como compactadas pues el módulo de corte Go 
es directamente proporcional a la succión. Además, se encontró que la rigidez está también influenciada por la 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Metodología para determinar la permeabilidad (K) de mezclas de suelo-bentonita con el 
equipo Api Filter Press 
AUTOR Danilo Ruíz Plaza 
DIRECTOR Guillermo Ángel Reyes 
AÑO 2009 
RESUMEN 
El autor presenta una metodología de ensayo, alternativa y rápida, de fácil ejecución e implementación (en 
obra o laboratorio), para determinar con el equipo Api Filter Press o en general con cámaras de pared rígida, 
la permeabilidad de mezclas de suelo-bentonita-agua (Backfill). Adicionalmente, muestra que las mezclas de 
suelo-bentonita-agua, por su alta compresibilidad, en pruebas de flujo vertical descendente de cabeza 
constante, se consolidan de forma diferencial y creciente con la profundidad, por efecto de las “presiones de 
filtración”, generadas por las pérdidas de energía total del flujo, durante el paso de éste a través del material. 
este proceso de consolidación diferencial, junto con las presiones hidráulicas generadas por el flujo, dan lugar 
a un estado de esfuerzos efectivos verticales y un gradiente hidráulico, variables y crecientes con la 
profundidad al interior de la muestra, cuando ésta alcanza su estado de equilibrio hidrodinámico o condición 
de flujo establecido. En estas condiciones, cada porción vertical de la muestra, tendrá una permeabilidad 
diferente, consistente con la relación de vacíos alcanzada por ellas, según el nivel de esfuerzo al que haya 
quedado sometida. 
De acuerdo con lo anterior, una aplicación directa de la ley de Darcy, para determinar la permeabilidad del 
material, ignorando el proceso de consolidación diferencial y el estado de esfuerzos en la muestra, arroja un 
resultado tan sólo de carácter “global y aparente”. un camino de interpretación más lógico, apropiado e 
idóneo, como se demuestra en este trabajo con la metodología de ensayo propuesta, lo constituye en este 
caso particular, la “teoría de consolidación hidráulica (TCH)”, a través de la cual se relaciona la permeabilidad 
del material, con los niveles de esfuerzo que alcanza la muestra en la condición de flujo estacionario o 
equilibrio hidrodinámico, obteniendo en este caso, no valores únicos, sino “relaciones constitutivas”, y no sólo 
de permeabilidad, sino también de compresibilidad. 
De acuerdo con lo expresado por el autor de la tesis, ésta lleva consigo un aporte académico que se 
puede resumir en los siguientes aspectos: 
1. el potencial de uso de la metodología alternativa de ensayo. La metodología propuesta no debe limitarse a 
la determinación particular de la permeabilidad de mezclas de suelo bentonita-agua, sino que puede 
implementarse y utilizarse para determinar la permeabilidad de otros materiales como: suelos lodosos o 
suelos de consistencia muy blanda. 2. establecimiento del efecto del flujo vertical descendente sobre 
materiales de alta compresibilidad. El flujo de agua sobre materiales de alta compresibilidad, tiene un efecto 
importante, que debe ser considerado, en particular, en la interpretación de pruebas de permeabilidad. 
3. generalización de la metodología de ensayo e interpretación de resultados. La metodología propuesta, 
puede ser extendida o generalizada, para la realización e interpretación de ensayos de permeabilidad 
convencionales, sobre materiales de alta compresibilidad. 4. obtención de relaciones constitutivas del material 
ensayado. Con la metodología propuesta, más que obtener un parámetro único, se obtienen simultáneamente 
relaciones constitutivas de permeabilidad y compresibilidad del material ensayado. 
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Esta investigación realiza avances en el entendimiento de las rocas lodosas, en especial establece la 
influencia de la succión en la resistencia al corte de suelos derivados de rocas lodosas. 
La investigación se encuentra dividida en dos partes: un componente teórico en el que se incluyen los 
conceptos más relevantes de la investigación como los son la succión y la resistencia al corte directo. El 
segundo componente contiene el desarrollo experimental que incluyo la etapa pre-experimental en donde se 
definieron las variables de estudio, se elaboraron las muestras mediante compactación estática, se impusieron 
diferentes niveles de succión a través de la técnica del equilibrio de vapor y se ejecutaron los ensayos de 
corte no drenados y drenados. Se presentan los principales resultados de los ensayos de laboratorio, 
mostrando las bondades de la técnica empleada y aplicando el criterio de falla Mohr-Coulomb extendido a 
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En esta investigación se determinó la función de conductividad hidráulica para los dos (2) horizontes 
superiores de un perfil de meteorización de una granodiorita, mediante un programa de pruebas 
experimentales y de modelación mediante métodos teóricos. Se analiza en detalle las causas de los cambios 
en la función de conductividad, debidos al proceso de meteorización, haciendo especial énfasis en la 
diferencia entre el comportamiento en estado de saturación total y en estado de saturación parcial. Finalmente 
se hacen algunas consideraciones de la implicación que tienen los resultados de este estudio, desde el punto 
de vista práctico, específicamente en la utilidad de los resultados encontrados frente al entendimiento de los 
procesos de infiltración como factor detonante de fenómenos de inestabilidad. 
En suelos residuales es común la ocurrencia de deslizamientos asociados a procesos de infiltración a través 
del perfil de meteorización. La conductividad hidráulica en condición saturada y parcialmente saturada, 
constituye una variable importante en el entendimiento de procesos de infiltración  en suelos y, en el caso 
especifico de los suelos residuales, su variación a través de los horizontes de meteorización puede repercutir 
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Estudio relacionado con el comportamiento dinámico de un suelo arcilloso caolinítico reconstituido bajo un 
enfoque de análisis nuevo  que considera  sus propiedades mecánicas, la influencia del estado de esfuerzo 
inicial, la historia de esfuerzos, y la amplitud y frecuencia de la carga cíclica. Los resultados experimentales 
obtenidos de los ensayos triaxiales estáticos y cíclicos fueron valorados en el marco de la mecánica de suelos 
del estado crítico y con el modelo Cam-Clay, logrando definir como es el mecanismo de generación de presión 
de poros bajo cargas cíclicas y bajo qué condiciones se induce un estado de falla por ablandamiento cíclico. 
Cuando la trayectoria de esfuerzos cíclica esta dentro de la superficie de estado límite (SEL) 
elastoplástico, se producen deformaciones cortantes y excesos de presión de poros apreciables que 
aumentan con el número de ciclos, y a medida que la  amplitud aumenta y la frecuencia de la carga 
disminuye. La comprensión del comportamiento del suelo bajo este enfoque puede ser una guía para el 
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En esta investigación a través de métodos directos e indirectos, se estudiaron los cambios en la estructura 
de suelos reconstituidos a partir de rocas lodosas trituradas cuando se someten a ciclos de humedecimiento y 
secado. Dentro de los métodos directos se realizó el análisis de secciones delgadas y de imágenes tomadas 
con microscopio de barrido electrónico (SEM) y como métodos indirectos, se utilizó la medición de velocidad 
de onda p y de onda s, determinación de relaciones de fase, porosimetrías por inyección de mercurio (MIP) y 
sortometrías por inyección de nitrógeno líquido. 
Con los métodos directos, se realizó el análisis cualitativo de las imágenes SEM y de las microfotografías 
tomadas a partir de las secciones delgadas. Con los métodos indirectos y en partículas con la mediación de 
velocidades de onda, se determinó la variación en la rigidez de las muestras como un indicativo de los 
cambios de la estructura. Asimismo con las porosimetrías y sortometrías, entre otros análisis, se determinó el 
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RESUMEN 
Con el propósito de contribuir al conocimiento geotécnico de las lutitas y efectuar un análisis sobre su 
comportamiento en los taludes de corte de la carretera la vega - Villeta (Cundinamarca), se realizó el 
reconocimiento geológico del corredor vial, se recolectaron muestras para ensayos de laboratorio. Las 
pruebas de laboratorio se efectuaron en sentido paralelo y perpendicular a los planos de laminación, con el 
propósito de evaluar la anisotropía de los mismos. una vez efectuado el análisis se llegó a conclusiones tales 
como: la resistencia al corte de las lutitas in situ es mucho menor a la que se obtiene mediante ensayos 
convencionales de corte directo; la resistencia de compresión es menor cuando la carga actúa en sentido 
perpendicular a los planos de laminación. con el trabajo realizado se logró establecer un orden de magnitud 
de los parámetros de resistencia sobre algunos materiales lutíticos del cretáceo inferior en la cordillera oriental 
de Colombia, donde se han desarrollado grandes obras de ingeniería y donde el estado tiene proyectada la 
construcción de otras. Como parte final del proyecto, y con el objeto de conceptuar sobre el comportamiento 
de las lutitas en los taludes de corte de la carretera, se efectuaron análisis de estabilidad y se recomendaron 
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RESUMEN 
La investigación determinó los parámetros sísmicos de amplitud de frecuencia, duración o combinación de 
ellos, que mejor representó la capacidad generadora de deslizamientos debido a un sismo teniendo como 
base la información del sismo Loma Prieta (17-10-1989). para esto se realizó el catálogo de deslizamientos 
generados por el sismo de loma prieta, posteriormente se obtuvieron los registros corregidos y filtrados de 
aceleración de 49 estaciones ubicadas en campo libre, con lo que procedió a calcular 19 parámetros sísmicos.  
Finalmente se procedió a estimarlos en los sitios donde se habían generado los deslizamientos por medio 
de la geoestadística. Este estudio establece que los parámetros sísmicos que mejor representa la capacidad 
de generación de deslizamiento por el sismo son los de energía debido a su estructura espacial, tendencia a 
la degradación, tasa de degradación, baja variabilidad puntual y su buena correlación con la densidad de 
deslizamientos. Además de encontró que: se necesita mayor carga energética para que se generen 
deslizamientos tipo II (deslizamientos coherentes) que para deslizamientos tipo I (deslizamientos 
desagregados). Los deslizamientos de categoría II son más afectados por las altas frecuencias que los de 
categoría I. se necesita menor amplitud del parámetro sísmico para que se generen deslizamientos en 
depósitos cuaternarios que la necesaria para que se generen en formaciones Terciarias y Cretáceas. Los 
deslizamientos en depósitos cuaternarios están asociados con bajas frecuencias, en tanto que los 
deslizamientos en formaciones terciarias y cretáceas se asocian mejor con frecuencias mayores que las 
anteriores. 
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RESUMEN 
Este trabajo es un esfuerzo por recopilar, agrupar y seleccionar la mayor cantidad de información de 
buena calidad sobre el comportamiento de los materiales de origen volcánico, se pretende sea empleado 
como un punto de referencia para diversos estudios, ya que deja planteadas numerosas inquietudes aun con 
opiniones encontradas sobre las características y el comportamiento geomecánico de este tipo de depósitos.  
Las "cenizas volcánicas" son suelos de origen piroclástico; materiales procedentes de una expulsión o 
explosión volcánica, estos materiales se caracterizan por presentar densidades bajas y permeabilidades altas 
como consecuencia de su alta porosidad, aunque no todos los vacíos están conectados. Esta condición 
conlleva a humedades naturales elevadas por efecto de la gran facilidad de almacenamiento de agua. 
Comúnmente las cenizas volcánicas evolucionan en principio a alófana y en segunda instancia la halloysita 
por efecto de la meteorización. Desde el punto de vista ingenieril la característica más importante es el cambio 
irreversible en su comportamiento mecánico, por efecto del secado y/o el remoldeo. También, se concluye que 
estos materiales presentan relativamente una buena resistencia al corte, una baja capacidad portante, y un 
modo de falla que cambia de frágil a dúctil con el aumento del esfuerzo de confinamiento. Una característica 
propia de los taludes en ceniza volcánica es la posibilidad de obtener taludes subverticales de considerable 
altura (> 10m), Lo que se debe a la presencia de cementante en su estructura (SILICA-GEL), y también a la 
presencia de succión. Los taludes que se han observado en el área del eje cafetero exponen cortes casi 
verticales en principio estables, que con el tiempo por efecto de la meteorización rápidamente se deterioran, 
presentando diferentes tipos de fallas. 
La identificación de los modos de falla comúnmente inducidos por influencia de eventos sísmicos y/o 
lluvias se basó en el estudio de casos históricos en diferentes regiones geográficas a través de una 
exhaustiva recopilación bibliográfica y de observaciones de campo. Por lo general las fallas como 
consecuencia del fracturamiento del talud por el secado, presencia de raíces y la generación de grietas por 
efectos sísmicos son caídas y volcamiento de suelo, mientras que en época de invierno son frecuentes los 
deslizamientos rotacionales. Finalmente se presentan algunos modelos propuestos por diferentes autores 
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RESUMEN 
En el desarrollo de este trabajo se plantea la problemática de evaluar el comportamiento esfuerzo 
deformación de macizos rocosos al realizar excavaciones de gran diámetro para proyectos de túneles viales; 
dicha problemática se plantea a partir de la dificultad de determinar el módulo de deformabilidad mediante 
ensayos de laboratorio, pruebas en campo y aproximaciones de orden empírico. Como parte de este proceso 
se conceptúa sobre la distribución de esfuerzos en excavaciones subterráneas, la instrumentación como 
elemento de análisis y verificación de diseños, y el dimensionamiento de sostenimiento en las excavaciones 
subterráneas. Se procede entonces a establecer una formulación empírica a partir de los sistemas de 
clasificación de macizos rocosos más empleados como el RMR Rock Mass Rating, GSI índice geológico de 
resistencia y Q índice de calidad de rocas de Bartón con el módulo de deformabilidad del macizo rocoso.  
Se eligieron como elementos de trabajo los túneles de Boquerón y Buenavista en la carretera Bogotá - 
Villavicencio; en estos dos túneles se crearon modelos geológicos y geotécnicos a partir de la información 
desarrollada en las fases de diseño y construcción, adicionalmente se estableció la curva característica de las 
excavaciones en diferentes puntos de control seleccionados con anterioridad y en los cuales se evaluaron los 
sistemas de clasificación y el módulo de deformabilidad de acuerdo a los modelos antes mencionados, para 
proceder a relacionar estos parámetros y determinar fórmulas de correlación para las rocas sedimentarias y 
metamórficas de la Cordillera Oriental, las cuales se indican al final del documento. Las fórmulas así 
planteadas sirven como parámetros de predimensionamiento en los diseños de excavaciones subterráneas y 
su validez deberá ser confrontada en las etapas de diseños y construcción cuando sean empleadas. 
Presenta la conceptualización técnica relacionada con: la deformabilidad de macizos rocosos, distribución 
de esfuerzos en excavaciones subterráneas, instrumentación y control geotécnico, medición de 
convergencias, dimensionamiento de soportes en túneles, método convergencia confinamiento y sistemas de 
clasificación de macizos rocosos. 
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RESUMEN 
El nivel de servicio que ofrece la infraestructura vial de nuestro departamento es deficiente especialmente en 
la zona urbana, se ha descuidado el mantenimiento de calles y carreras, y por ello se está perdiendo una 
infraestructura valiosa. El deterioro de los pavimentos a medida que transcurre el tiempo es acelerado, con 
manifestación de deformaciones, fatiga prematura de las carpetas asfálticas, bacheos, desprendimientos y 
drenajes deficientes. Las principales causas que generan este problema son métodos de diseño inapropiados, 
ausencia de un control de calidad presente y eficaz en todas las etapas de construcción de las obras, el uso 
de materiales poco competentes, el agua subsuperficial y el exceso de cargas. El mantenimiento de los 
pavimentos de una red vial o de un tramo de carretera, requiere una acción constante de control y verificación 
de las condiciones en las que se encuentra; la rehabilitación de los pavimentos que han alcanzado severo 
grado de deterioro, en la mayoría de los casos implica retiro y sustitución de las estructuras existentes por 
otras elaboradas con materiales nuevos, trayendo como consecuencia un alza de costos significativos. la 
tecnología en frío, es sin duda una de las alternativas válidas a la hora de decidir el sistema idóneo de 
rehabilitación o conservación de una carretera. Razones económicas y medioambientales, están haciendo 
proliferar técnicas de reciclado de pavimentos y estabilización de materiales locales donde juegan un papel 
protagónico las emulsiones asfálticas. en el presente estudio se pretende hacer un seguimiento a proyectos 
donde se esté ejecutando esta técnica con el fin de determinar sus características físicas y mecánicas y en 
forma paralela comparar los estudios, procedimientos y seguimientos que se han llevado a cabo hasta el 
momento para algunas obras en el departamento de Cundinamarca con el propósito de poder establecer si la 
técnica ha sido exitosa o no. 
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RESUMEN 
La aplicación de mezclas asfálticas de gradación abierta como capa de rodadura constituye una técnica 
utilizada ampliamente en varios países como España, Bélgica, Holanda, Estados Unidos, Italia, entre otros, 
los cuales han desarrollado procedimientos para el diseño, construcción y mantenimiento, basados en la 
observación del comportamiento de tramos experimentales que datan de hace 30 años. Luego de analizar los 
procedimientos de diseño empleados en diversos países, se percibe el consenso hacia la implementación de 
la metodología desarrollada por el laboratorio de caminos de España, conocida como método cántabro de 
pérdida de desgaste; de acuerdo con él, se establece la dosificación de la mezcla drenante a partir del ensayo 
de desgaste en la Máquina de los Ángeles, sin carga abrasiva, sobre probetas fabricadas con el 
procedimiento Marshall, a una temperatura especificada. Luego de consultar las aplicaciones realizadas en 
Colombia de las capas de rodadura con mezcla asfáltica de gradación abierta, solo se conocieron los tramos 
construidos en Bogotá, donde la aplicación de estas mezclas se consideró como un tratamiento superficial 
colocado para controlar reflexión de grietas. Sobre estos materiales se realizaron ensayos de resistencia al 
deslizamiento, textura superficial, permeabilidad, ruido, reflexión de luz y proyección de agua, concluyendo 
que a pesar de no obedecer a un procedimiento de diseño coherente para este tipo de material, han 
presentado un comportamiento adecuado durante los dos años de servicio. 
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RESUMEN 
Se establece experimentalmente la incidencia en el comportamiento ingenieril del cemento portland, al ser 
utilizado como llenante mineral, en las mezclas de concreto asfáltico para rodadura producida en caliente, que 
permita abrir nuevas expectativas para el mejoramiento de estas mezclas. el programa experimental incluyó la 
evaluación de materiales componentes de las mezclas asfálticas, la determinación de propiedades del 
MASTIC y del concreto asfáltico. Se realizaron pruebas convencionales y pruebas dinámicas, para determinar 
una evaluación integral y establecer el comportamiento más probable ante las condiciones de tránsito y de 
medio ambiente, para el producto mejorado. Los resultados permitieron concluir que el cemento portland 
como llenante mineral, aumenta la cohesión de las mezclas asfálticas, lo que conlleva a una mayor resistencia 
a la tracción. Esta mayor resistencia, se refleja en una mayor resistencia a la fatiga y a la acción del agua lo 
cual permite ganar durabilidad con respecto a las mezclas asfálticas convencionales sin cemento portland.  
Además, se pone de manifiesto, que el trabajo a pequeña escala a partir de mezclas MASTIC, representa 
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RESUMEN 
En este trabajo se investigan las propiedades cementantes de las cenizas al mezclarlas con recebo (a 
partir de la caracterización en laboratorio y en campo de estos materiales), gracias a su potencial efecto 
puzolánico, lo que representa una ganancia de resistencia en función del tiempo, mejorando la calidad de las 
bases y/o sub-bases y alargando la vida de las carreteras. 
La utilización de cenizas de alto horno (Fly ash) mezclada con suelos para construir tanto bases como sub-
bases para carreteras, es una práctica común en Inglaterra y estados unidos desde el año 1960. Sin embargo 
en Colombia, este material ha sido poco empleado, especialmente por el desconocimiento de sus propiedades 
mecánicas, físicas y químicas. Conocerla proporcionaría una herramienta para el sector de la ingeniería civil y 
para el área ambiental, ya que su utilización brindaría una alternativa como agregado granular y mitigaría los 
problemas de tipo ecológico creado por la disposición final de las mismas. A la vez representaría una 
importante reducción de gastos por su bajo valor comercial.  
La idea de realizarlo nació del buen comportamiento observado en la estructura del pavimento del tramo 
Siberia - La Punta (K4+100 a K11+500) de la vía Bogotá - Medellín, estabilizado con recebo-ceniza e 
instrumentado a partir de su construcción en 1996. Como resultado de la investigación se demostró que la 
adición de cenizas a los recebos es una buena práctica geotécnica, disminuyendo los valores de límite de 
líquido, índice de plasticidad y peso unitario, y aumentando la resistencia a la compresión simple, el módulo 
de elasticidad y la relación de soporte (CBR) con el paso del tiempo. La compatibilidad química de la ceniza y 
el recebo genera efecto aglomerante y cementante, disminución de la fracción arcillosa y resistencia a las 
aguas agresivas por presencia de hierro. La instrumentación y revisión del nivel de servicio del tramo ratifican 
el buen comportamiento de la mezcla recebo-ceniza, por el efecto aglomerante de ésta última, mostrando 
asentamientos y desplazamientos laterales máximo de 4cm y 8cm respectivamente, en una zona donde con 
estructuras tradicionales en solo material granular se reportan asentamientos hasta de 90cm y deformaciones 
laterales hasta de 50cm.  (Tomado y modificado de la fuente) 
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RESUMEN 
El trabajo presenta la revisión y estudio bibliográfico sobre el estado del arte sobre las técnicas para 
determinar la estructura interna y composición mineralógica de mezclas asfálticas. Dando a conocer las 
nuevas herramientas que hoy día ofrecen los avances tecnológicos, haciendo énfasis especial en la utilización 
de técnicas de difracción de rayos X, espectrometría de rayos X, microscopia electrónica entre otras. Por otra 
parte se da a conocer la influencia que las propiedades físicas de los agregados ejercen en la estructura 
interna de las mezclas y en su posterior desempeño. 
Asimismo, establecer el potencial de aplicación de los equipos Microscopio Electrónico de Transmisión, 
Microscopio Electrónico de Barrido, Microscopios Ópticos, Difractómetro de Rayos X y Espectrómetro de 
Fluorescencia de Rayos X, disponibles en la Universidad Nacional, para la determinación de propiedades 
físicas y composición mineralógica de mezclas asfálticas en caliente producidas en Colombia, analizando sus 
características de funcionamiento y principios de operación, aplicaciones actuales, posibles aplicaciones para 
análisis de mezclas asfálticas, técnicas de análisis y tipo de respuesta de cada equipo. 
Finalmente se pretende dejar abierta la posibilidad del uso de esta tecnología, acondicionando o 
proponiendo nuevas metodologías, para el estudio de la estructura interna de mezclas asfálticas de forma 
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TITULO Influencia de la gradación del balasto en su comportamiento 
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RESUMEN 
Debido al interés despertado por el gobierno nacional en lo concerniente al fortalecimiento del transporte 
ferroviario, por medio de las labores de rehabilitación, conservación y operación de la red férrea nacional, es 
imprescindible iniciar una serie de investigaciones de tipo sistemático, con el objeto de estudiar las diferentes 
características físico–mecánicas de los áridos utilizados como balasto ferroviario, en el marco de las 
condiciones geológico–geotécnicas del país. las empresas encargadas de las labores de reconstrucción y 
rehabilitación de las vías del país, han adoptado la normatividad técnica vigente en estados unidos, como 
criterio para aceptar o rechazar los áridos empleados como balasto, sin que hasta el momento, en el país, se 
haya realizado algún esfuerzo investigativo al respecto.  
En esta investigación se evalúa el comportamiento mecánico y el grado de fracturamiento para diferentes 
gradaciones, mediante pruebas de compresión triaxial ejecutadas en el equipo triaxial de enrocados con que 
cuenta la Universidad Nacional. Se ensayaron tres distribuciones granulométricas extraídas de las 
especificaciones técnicas vigentes y otras tres a manera de propuesta. El análisis de resultados se llevó a 
cabo mediante la modelación matemática de las curvas esfuerzo–deformación, deformación volumétrica y 
axial, y las envolventes de resistencia. Los parámetros obtenidos de dicha modelación fueron comparados con 
el coeficiente de uniformidad, donde se encontró una mejora significativa en las propiedades mecánicas al 
ampliarse la distribución granulométrica del balasto. Es necesario resaltar, que los logros que se alcanzaron 
en este trabajo, además de brindarle un aporte significativo al sector ferroviario colombiano, enriquece el 
conocimiento del comportamiento constitutivo de los materiales granulares gruesos en estado suelto cuando 
son sometidos a bajas presiones de confinamiento. 
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RESUMEN 
Se determino la influencia en la transferencia de cargas en juntas transversales de pavimento rígido, 
cuando el concreto es reforzado con fibras metálicas, para ello se desarrollaron pruebas de campo y 
laboratorio sobre modelos de pavimento reforzado con diferentes cuantías de fibra metálica dramix rc80/60bn 
en cada prueba se midieron las deformaciones a ambos lados de la junta. La eficiencia se determino como la 
relación entre la deflexión en la losa cargada y la deflexión en la losa sin carga. 
Las pruebas de campo se realizaron sobre modelos de dos losas de concreto apoyadas sobre material 
granular compactado las losas se construyeron con un espesor de 0.20m, en concreto con modulo de rotura 





 los resultados muestran la disminución en la eficiencia de la transferencia con el incremento de la 
carga aplicada, la máxima eficiencia se presento para una cuantía de fibra de 42Kg/m
3
. 
Los modelos de laboratorio se desarrollaron en configuraciones de dos y ocho losas apoyadas sobre 
neopreno con un espesor de 0.05m cada losa tiene un espesor de 0.02m, empleando la misma calidad y tipo 
de fibra a los modelos de campo con una cuantía de fibra metálica de 23.55 Kg/m
3
 como resultado principal, 
se determino la variación en el mecanismo de transferencia de cargas con respecto al número de losas del 
modelo. Se encontró que al incrementar la carga se produce una disminución en la eficiencia en la 
transferencia de cargas en la junta; este efecto es menor en los modelos con ocho losas. Este 
comportamiento demuestra el aporte de las losas adyacentes en la continuidad estructural y el control de 
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RESUMEN 
En esta investigación se determinan los factores de ajuste que relacionan el módulo resiliente hallado por 
metodologías de retrocálculo y el obtenido a partir de ensayos de laboratorio, analizando la relación entre los 
factores de ajuste hallados con el contenido de humedad de los materiales granulares, así como la 
temperatura  del pavimento sobre las mezclas asfálticas. 
Durante el desarrollo de esta investigación se empleo el deflectómetro de impacto de la universidad 
nacional (equipo FWD JILS-20) para la realización de pruebas de deflectometría sobre una estructura de 
pavimento flexible localizada sobre la calle 170 en intersección con la autopista norte en la ciudad de Bogotá. 
Para la obtención de los módulos retrocalculados se utilizaron varios métodos dispuestos para tal fin, entre los 
que se encuentran formulaciones de cálculo directo, ecuaciones desarrolladas a partir de regresiones y dos 
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TITULO El uso de pilotes de arena para la densificación masiva y profunda de un depósito de 
arena fina 
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RESUMEN 
El trabajo presente el resumen y análisis de los resultados y comportamiento del relleno hidráulico de arena 
fina que conforma la fundación de la berma de aguas abajo de la presa de Sesquilé, densificado mediante el 
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RESUMEN 
Se desarrolló un modelo teórico simplificado de un sistema suelo-estructura con el objetivo de evaluar la 
influencia de las condiciones del suelo sobre la forma de los espectros de respuesta. Se consideraron 
diferentes condiciones de suelo y diferentes tipos de estructuras realizando un análisis paramétrico y se 
analizó el efecto de cada uno de los parámetros seleccionados. Los parámetros tenidos en cuenta 
corresponden: suelo, rigidez, relación de amortiguamiento y profundidad del depósito; para la estructura, 
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RESUMEN 
En este trabajo se  estudia los efectos que sobre las cimentaciones superficiales ejerce el cambio de humedad 
del suelo. Para ello preliminarmente se presentan y estudian  las diferentes formas de variación de la 
humedad del suelo, los métodos para determinar los perfiles de infiltración del agua y de evaporación 
correlacionados con el clima y  se estudia el efecto de dicho cambio de humedad que tiene sobre las 
características de resistencia y compresibilidad del suelo y por lo tanto sobre las estructuras sobre éste 
cimentadas. 
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Con el propósito de investigar el comportamiento de los sistemas de cimentación placa-pilote se desarrollo 
una serie de análisis basado en un modelo que utiliza parámetros del subsuelo tradicionales en el análisis de 
cimentaciones.  
Se adelantó un método de diseño para el cálculo de expansiones y asentamientos de sistemas de 
cimentación placa-pilotes de fricción, y dos métodos simplificados para el caso particular del subsuelo típico 
de la formación sabana cuando se emplean pilotes preexcavados y fundidos en el sitio. el problema se analiza 
en cuatro etapas: construcción de pilotes, excavación y construcción de la estructura, y el comportamiento del 
edificio a corto y largo plazo; se calculan los asentamientos de acuerdo con los incrementos de esfuerzos 
obtenidos mediante el método de León & Reséndiz (1979).  
En todas las etapas se realizan iteraciones hasta llegar a una compatibilidad entre la transferencia de 
carga y la expansión o asentamiento de los diversos estratos que componen el perfil del subsuelo. Se puede 
emplear cualquier estratigrafía del subsuelo, tamaño de la placa y tipo de pilotes. 
Siguiendo las bases teóricas descritas en el trabajo se desarrollo el programa etapas.pas con el fin de estudiar 
el comportamiento de los sistemas de cimentación compuestos por placa y pilotes de fricción, en  el Anexo 
No. 1 presenta el programa elaborado para el manejo del método (lista de variables y listado del programa).  
El autor del trabajo precisa que aunque el programa de computador es aplicable sobre un amplio campo 
de los sistemas placa-pilotes o cabezal-pilotes, se utilizó en particular para el estudio de problemas de 
cimentaciones típicas en Santafé de Bogotá, con el propósito de establecer las variables que deben 
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En este trabajo se analizan las características de distribución de esfuerzos y de deformaciones, en un 
sistema de cimentación conformado por un suelo arcilloso blando, una capa de recebo compactado y un 
cimiento superficial largo. 
Para el análisis se plantea un modelo teórico, en el cual se varían las condiciones de carga, de geometría 
de la capa de recebo y de propiedades del suelo de fundación. Los esfuerzos y deformaciones se calculan 
utilizando la técnica de los elementos finitos, para lo cual se asume comportamiento elástico de los materiales. 
Los resultados se presentan en términos paramétricos, es decir en función de las variables que intervienen 
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RESUMEN 
El trabajo presenta un método para calcular asentamientos por consolidación bidimensional y en él se incluye 
la teoría básica para la deducción de la ecuación de consolidación bidimensional y para el cálculo de la 
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RESUMEN 
Con este trabajo se pretende encontrar métodos de análisis coherentes que permitan determinar los 
diagramas de presiones, en términos de esfuerzos efectivos, que actúan sobre un muro pantalla, haciendo 
énfasis en las variables que intervienen, tales como la rigidez de los mismos, abatimiento del nivel freático a 
causa de la excavación, procedimiento de construcción y analizando sus ventajas y limitaciones. 
Se presentan las diferentes herramientas o métodos de diseño de muros pantalla, se hace énfasis en sus 
ventajas y limitaciones. Igualmente, se exponen ejemplos de la aplicación de los métodos de análisis y se 
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RESUMEN 
El trabajo se basó en el análisis de la información registrada en la instrumentación instalada en la presa de 
la hidroeléctrica de Betania y en su fundación desde enero de 1983 hasta diciembre de 1992. 
La instrumentación instalada en la presa y en su fundación permitió conocer entre otras aspectos los 
siguientes: las presiones de poros desarrolladas en el relleno y en la fundación, los niveles piezométricos en la 
fundación, las infiltraciones en la presa y en su fundación, los asentamientos del relleno, los desplazamientos 
horizontales y verticales superficiales del relleno, y los desplazamientos de compresión y extensión de la 
cresta. 
El análisis de la información permitió concluir que:- la magnitud y dirección de las deformaciones tanto 
horizontales como verticales son típicas de este tipo de estructuras, - la arena limosa que constituye el cuerpo 
de la presa es posiblemente dilatante ya que se disiparon rápidamente las presiones de poros durante la 
construcción, - la permeabilidad del macizo rocoso que conforma los estribos es casi nula y - los movimientos 
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RESUMEN 
El trabajo proporciona información de las diversas técnicas de investigaciones en el sitio existentes tanto 
en el ámbito nacional como internacional, sirve de guía  en la adquisición de equipos ya que proporciona 
especificaciones sobre las características del suelo que cada uno de ellos determina y su utilización como 
herramienta de diseño.  
El trabajo procura dentro de sus posibilidades cubrir el mayor número de equipos existentes para la 
ejecución de ensayos de campo, encaminados al diseño específico de cimentaciones. 
Conforme a lo expresado por el autor, los métodos de ensayo en sitio normalmente disponibles pueden 
dividirse en dos grupos: -métodos de registro y -métodos de prueba específica. Asimismo, presenta cada 
método de manera independiente, explicando la forma de realizar la prueba, el modo de interpretar la 
información, parámetros que miden, tablas, gráficos, innovaciones y ajustes realizados a cada ensayo hasta 
1993. 
El manual se divide en dos bloques: -métodos de registro: ensayo de penetración estándar, ensayo de 
penetración con cono, dilatómetro y veleta de campo y -método de prueba especifica: presurómetro, placa 
roscada y piezocono. En cuanto a nuevos equipos incluye los siguientes: -fractura hidráulica, -cuchilla 
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RESUMEN 
El autor realiza la valoración de las diferentes propuestas para la estimación de los factores de capacidad 
portante, basada en los métodos de análisis, principalmente los de las líneas de deslizamiento, del equilibrio 
límite y del análisis límite.  
Con el fin de introducir estos diferentes métodos se presenta el marco teórico y sus fundamentos más 
relevantes, así como los conceptos fundamentales de las teorías para el estudio de la estabilidad y el análisis 
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RESUMEN 
Con base en el conocimiento de las condiciones geológicas, geomorfológicas, hidrológicas, climáticas y 
geotécnicas se presentan las alternativas y el diseño de obras de estabilización y control de los sitios de 
inestabilidad activos y potenciales, que amenazan la bocatoma y la línea de conducción del acueducto de 
Chaparral Vereda Vega-Chiquita - Cabecera Municipal (departamento del Tolima). 
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RESUMEN 
El conocimiento de las características geotécnicas de la zona de estudio permitió determinar las fallas que 
se han generado en el sistema de aducción y conducción del acueducto de Chaparral desde el momento de 
su construcción en 1988 y agravado con el colapso de la presa de derivación en 1992. 
Se plantean y analizan las alternativas tendientes a solucionar o mitigar el deterioro progresivo del sistema 
de captación y conducción del acueducto, debidas a las características propias del entorno físico sobre el que 
se desarrollan las obras. 
Además de los problemas de la bocatoma, se identificaron (6) seis sitios de estabilidad crítica. 
Las alternativas planteadas para solucionar el abastecimiento de agua potable son: 1. Estabilizar la línea de 
conducción y rehabilitar las estructuras de toma del río Amoyá; 2. Estabilizar la línea de conducción y construir 
una bocatoma nueva en la quebrada San Jorge; 3. Investigar nuevas fuentes cercanas al municipio y 4. 
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RESUMEN 
Se revisan varios de los métodos de análisis de sistemas de cimentación placa-pilotes, se presentan sus 
bases y para aquellos que lo permitieron, se realizó una aplicación al análisis de un caso real. Del cual se 
posee un significativo registro de asentamientos. Los resultados obtenidos muestran las dificultades de 
aplicación práctica de algunos de los métodos, así como su diferente precisión en la predicción de 
asentamientos. Se plantea la necesidad de seguir investigando con herramientas que permitan modelar la 
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RESUMEN 
Se presentan los resultados de análisis numéricos de excavaciones efectuados con base en modelos de 
elementos finitos, donde se representa el suelo como un material elastoplástico; para el análisis se 
consideraron perfiles típicos del suelo, en la zona lacustre del norte de Santafé de Bogotá, donde se 
determinaron parámetros de resistencia al corte y compresibilidad del suelo en términos de esfuerzos 
efectivos y totales. a partir de estos resultados se realizó un estudio de parametrización y un análisis 
comparativo con las teorías clásicas para la predicción de cargas y deformaciones en excavaciones no 
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RESUMEN 
soportadas y soportadas con puntales, además se presenta el caso de una excavación en el norte de Bogotá, 
donde se hizo un monitoreo de deformaciones con base en inclinómetros. 
A partir de los resultados el autor presenta criterios generales que se deben tener en cuenta para el diseño 
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El trabajo presenta el estado del arte sobre los principales métodos de diseño existentes para determinar el 
comportamiento pilotes o grupos de pilotes ante cargas producidas por un sismo o cargas transmitidas por 
una maquinaria vibratoria. Se trata de determinar la rigidez ante los diferentes tipos de movimiento y los 
amortiguadores generados por las cargas. con base en estos parámetros se calculan los desplazamientos que 
sufre el pilote y los momentos y fuerzas internas que se generan, por lo que es posible determinar el refuerzo 
requerido, adicional al que exigen las cargas estáticas o decidir si se requiere cambiar la geometría del pilote, 
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En este trabajo se evalúa la incidencia de los cambios topográficos en la respuesta del depósito cuaternario 
de Bogotá, determinando aceleraciones máximas y espectros de respuesta, que utilizan la geometría real del 
depósito y los ensayos dinámicos recientemente obtenidos en el proyecto "microzonificación sísmica de 
Santafé de Bogotá". Para esto se emplean modelos bidimensionales y tridimensionales de propagación de 
onda de corte que utilizan la técnica del elemento finito, analizando dos secciones bidimensionales (Calle 127 
y Calle 26) y una zona tridimensional entre los cerros de suba y orientales. Para esto se revisan estudios 
anteriores sobre el tema y se analizan los resultados de modelos de respuesta del suelo realizados por 
diferentes investigadores, se escogen franjas de estudio y se hace la caracterización geotécnica basada en 
los resultados de laboratorio y campo de las perforaciones del proyecto microzonificación sísmica de Santafé 
de Bogotá. Los registros de acelerogramas para el análisis fueron obtenidos de la red nacional de 
acelerógrafos de Ingeominas con datos en roca y suelo (tomado de la fuente). 
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RESUMEN 
Se desarrolló un algoritmo basado en la teoría de interacción suelo-estructura que permite el diseño de 
muros soportantes con base en una predicción, lo más precisa posible, de los esfuerzos y deformaciones en 
la interfase suelo-muro, debido a unas acciones aplicadas al muro. Utilizando un análisis puramente 
geotécnico se determina la condición de esfuerzos y deformaciones sufridas en un elemento de suelo, 
producidos por unas cargas determinadas que actúan sobre el mismo. La dependencia de los parámetros 
mecánicos del suelo, del nivel y trayectoria de esfuerzos, se desarrolla aplicando el modelo de la elasticidad 
incremental, el cual permite calcular los módulos de deformación del suelo correspondiente al incremento de 
carga existente. 
Paralelamente, se realiza un análisis puramente estructural para calcular las reacciones y desplazamientos 
que se producen en la estructura, como resultado de la acción de los mismos esfuerzos determinados para el 
suelo. (Tomado de la fuente). 
Se desarrolló un programa en Visual-Basic 5.0 que permite resolver diferentes problemas de acuerdo a la 
metodología propuesta en el trabajo. 
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RESUMEN 
Esta investigación analiza la influencia de los pilotes de un sistema de cimentación de placa-pilotes, en el 
tiempo de consolidación de un depósito de suelo cuya compresibilidad aumenta con la profundidad hasta 
cierto punto, con el fin de demostrar, si bien los pilotes trasladan las cargas a estratos más compresibles y 
pueden ocasionar asentamientos mayores a largo plazo que los de la estructura cimentada sobre la placa sola 
en suelos donde la comprensibilidad aumenta con la profundidad, el efecto de los pilotes sobre la longitud de 
drenaje, y por ende sobre el tiempo de consolidación requerido para alcanzar un grado de consolidación 
determinado, hace que los asentamientos se retarden considerablemente en el tiempo. 
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RESUMEN 
Se requiere conocer el estado regional de esfuerzos principales in situ tanto su dirección como magnitud, 
para definir los regímenes tectónicos de esfuerzos, para evaluar los sismos intra-placa y para optimizar la 
producción de hidrocarburos y el desarrollo de proyectos civiles profundos en el macizo rocoso. En este 
trabajo se estudia el estado de esfuerzos, incluyendo la presión de poros del macizo y se evalúa el 
comportamiento mecánico de las rocas para crear un modelo integrado y estudiar el estado de esfuerzos in 
situ en la cordillera oriental de Colombia.  
Las técnicas de medición de esfuerzos incluye la relajación de la roca en una perforación, cuando se libera 
del macizo al ser sobre-perforada, el fracturamiento hidráulico, el análisis de las fracturas por compresión en 
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RESUMEN 
las paredes de los pozos conocidas como Breakouts, las pruebas de fuga de lodo Lot y las fracturas de 
tensión inducidas por la perforación. Para emplear estas técnicas se requiere realizar pruebas de laboratorio y 
obtener los parámetros de resistencia y propiedades elásticas de la roca. La orientación del esfuerzo principal 
mayor horizontal es paralela a las fracturas de tensión y perpendicular a los Breakouts. La magnitud del 
esfuerzo principal menor horizontal se determino con las pruebas de fuga de lodos (Lot) y por las pruebas de 
fracturamiento hidráulico, mientras que la magnitud del esfuerzo principal vertical se calculó integrando los 
datos de los registros de densidad, de los pozos del campo Cusiana. Basada en los datos tectónicos recientes 
es claro que la cordillera oriental está caracterizada por un régimen de fallamiento de rumbo/cabalgamiento. el 
esfuerzo horizontal menor está orientado en la dirección NE-SW y es mucho menor que el esfuerzo vertical, el 
esfuerzo horizontal mayor está en la dirección de compresión y transporte tectónico NW-SE, conformando de 
esta manera el tensor de esfuerzos regional. 
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RESUMEN 
El trabajo presenta relaciones de atenuación para aceleraciones pico y aceleraciones espectrales 
calculadas para Colombia, teniendo en cuenta sismos intraplaca con profundidades focales superiores a 
60Km. para el ello se seleccionaron cuatro modelos matemáticos ampliamente utilizados. De la investigación 
sobre relaciones de atenuación calculadas a nivel internacional, es claro que existe una altísima dispersión 
estadística en las ecuaciones de atenuación calculadas, y que comparativamente, las dispersiones 
encontradas en este trabajo son inferiores hasta en un 50% con respecto a otras similares. Esto implica que 
los resultados encontrados, si bien en un marco netamente matemático no son muy adecuados, en un marco 
referente a relaciones de atenuación son bastante aceptables. 
Con el fin de poder mitigar en algún grado los efectos causados por movimientos telúricos, es necesario 
calcular la aceleración esperada del terreno para un cierto periodo de diseño. La evaluación de esta 
aceleración se realiza mediante ecuaciones de relaciones de atenuación, las cuales expresan estos valores 
(aceleraciones) en función de la magnitud del evento sísmico y de la distancia epicentral, hipocentral, ó 
cualquier otra función de distancia que se considere adecuada. Este trabajo se llevó a cabo con base en el 
desarrollo empírico de relaciones de atenuación, las cuales se basan en el cálculo de regresiones tendientes a 
obtener los parámetros de atenuación con base en información instrumental recopilada. el primer paso en el 
desarrollo fue la revisión y clasificación de la base de datos de acelerogramas perteneciente a la red nacional 
a cargo del Ingeominas, en el periodo comprendido entre 1993 y diciembre de 1999, abarcando así un periodo 
de estudio de reportes de 7 años. Se tamizó la base datos utilizando criterios de igualdad en las fuentes 
sísmicas, magnitudes y aceleraciones mínimas a ser consideradas, efectos de sitio, tipo de distancia fuente - 
instrumento a ser utilizada y profundidad focal máxima. Los criterios utilizados se basaron en los utilizados por 
investigadores en el campo de relaciones de atenuación en diferentes sitios del mundo, y evaluando la 
factibilidad de su aplicabilidad al ambiente colombiano. El cálculo de los espectros de respuesta de 
acelerogramas de la base de datos seleccionada fue llevado a cabo mediante la utilización del software que el 
Ingeominas posee para tal propósito en la elaboración de los boletines de movimiento fuerte; dicho software 
fue desarrollado por Kinemetrics. Se calcularon espectros para 84 valores de periodo entre 0.0 y 5.0 segundos 
y para amortiguamientos de 0, 5 y 10%, se seleccionaron once (11) para llevar a cabo sobre ellos los análisis 
correspondientes de atenuación. 
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En el trabajo se analiza la incidencia en el comportamiento de las ondas sísmicas, tanto de corte como de 
superficie Rayleigh ante la presencia de una cañada, en el entorno geotécnico característico del sector del eje 
cafetero y para una señal sísmica sinusoidal, representativa del citado sismo. a diferencia de lo ocurrido con 
las ondas de corte, con las que se cuenta con herramientas comerciales para su análisis, ante la carencia de 
una herramienta que permita analizar el comportamiento de la ondas de superficie Rayleigh, gran parte de 
esta investigación, se centro en el desarrollo matemático y posterior programación, de un modelo basado en 
diferencias finitas, que permitió describir en el tiempo, el comportamiento de las ondas de superficie en una 
topografía compuesta por un sector plano, con una incisión que representa la cañada, en la parte central.  
Como resultado de esta investigación, se muestra la variación de las amplificaciones máximas en términos 
del factor de amplificación, tanto para las ondas de corte, como para las de superficie, a lo largo del medio 
modelado, así como, la historia de deformaciones a lo largo del tiempo, en diferentes puntos del medio. Con 
base en los resultados obtenidos, se han demarcado los sectores de mayor incidencia, estableciendo los 
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Se estudió el tema de las tuberías enterradas sometidas a la acción de carga muerta, realizando una 
modelación numérica con la ayuda del programa de elementos finitos PLAXIS ver 7.2. Siguiendo un plan de 
modelación diseñado a partir de la revisión bibliográfica, se corrieron más de quinientos casos en el programa, 
involucrando variables como el ancho de la zanja, la inclinación de la pared, la rigidez de los materiales, la 
altura de los rellenos, geometría y propiedades de las tuberías entre otras. De cada corrida se extractaron 
resultados de presiones verticales, deflexiones y momentos entre otros. Los datos fueron analizados a partir 
de la definición de números adimensionales, los cuales permitieron evaluar la influencia de cada variable 
involucrada en el problema, y obtener ecuaciones paramétricas para cuantificar dicha influencia. Los 
resultados fueron comparados y analizados a la luz de la teoría existente. de esta forma pudieron obtenerse 
curvas que permiten calcular entre otros aspectos, la carga vertical que llega a una tubería enterrada en 
función de la relación de rigidez del anillo y el terreno circundante, la deflexión vertical que ocasiona dicha 
carga, y la distribución de momentos necesaria para realizar cálculos estructurales. Todos los resultados 
fueron finalmente agrupados, a manera de una secuencia de diseño. Además de lo anterior, se procesó y se 
dejó consignada valiosa información de propiedades de tuberías y parámetros de suelo para ser usados en 
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La investigación, consiste en incluir dentro del método de interacción suelo-estructura el proceso de la 
consolidación para así, determinar los cambios en el tiempo del esfuerzo cortante y del momento flector en la 
placa de cimentación. Se analiza un suelo bajo condición plana de deformaciones, saturado, elástico, 
homogéneo, isotrópico y cuyos parámetros de deformabilidad e y v dependen del estado de esfuerzos 
efectivos en el suelo. Esta dependencia se expresa por medio de las llamadas relaciones hiperbólicas. la 
placa, es una placa de cimentación con cargas estructurales, generadas por el sistema de columnas que 
llegan a ella para transmitir estas cargas al suelo de fundación. para dar solución a la ecuación diferencial que 
representa el fenómeno de la consolidación bidimensional, se recurre a la técnica de las diferencias finitas, 
utilizando un esquema explícito. el problema se resuelve para dos condiciones en el suelo, un estado no-
drenado, en el cual no hay cambio volumétrico en el suelo, por lo que se generan excesos en las presiones de 
poros y una condición en la cual dicho exceso de presiones de poros se va disipando con el tiempo, fenómeno 
conocido como consolidación. Al variar las presiones de poros con el tiempo, se presenta un cambio en los 
esfuerzos efectivos que a su vez generan un cambio en los parámetros de deformabilidad del suelo (E y v), 
esto sucede en intervalos de tiempos sucesivos, por lo que la interacción se efectúa para cada uno de estos 
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Uno de los sistemas de cimentación de edificaciones que más se usa en suelos blandos es el que se 
conoce como el sistema placa pilotes. En él, las cargas estructurales son transmitidas al suelo mediante esos 
dos elementos: la placa y los pilotes.  
En este proyecto se determinó usando procedimientos de interacción suelo estructura, los esfuerzos de 
reacción sobre los componentes del sistema de cimentación placa pilotes  y se calculan los asentamientos de 
la fundación. Para tal efecto, se consideró condición plana de deformaciones, cimentación sometida sólo a 
cargas estáticas verticales y cargas constantes en las columnas. el análisis se hizo para una condición 
drenada. Se usó un modelo elástico lineal para los elementos estructurales y para el suelo el modelo esfuerzo 
deformación elástico incremental desarrollado por Duncan, basado en relaciones esfuerzo - deformación de 
tipo hiperbólico.  
Para el desarrollo de este proyecto se usó el método de los elementos finitos. Para poder trabajar 
relaciones esfuerzo deformación de tipo hiperbólico con programas convencionales de elementos finitos, es 
necesario recurrir a métodos incrementales que obligan a la utilización sucesiva de los programas, luego de 
reevaluar los parámetros del suelo, que dependen de los nuevos estados de esfuerzos que se vayan 
alcanzando y de la trayectoria de esfuerzos que se siga en cada punto del suelo. Como resultado de este 
proyecto, se comparan las respuestas que se obtienen utilizando un modelo elástico lineal y uno elástico 
incremental. Además se estudia la influencia que tienen en el proceso de interacción la estratificación del 
suelo, las características geométricas del sistema, la posición de las cargas que trasmite la superestructura y 
la rigidez relativa del sistema. (Tomado y modificado de la fuente) 
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El trabajo final de especialización “revisión y actualización de las curvas dinámicas de los suelos finos en 
algunos sectores de la ciudad de Bogotá”, se plantea ante la necesidad profundizar y avanzar en la 
caracterización del comportamiento dinámico de los materiales finos bajo cargas cíclicas. El ejercicio 
profesional del diseño estructural sismo resistente, requiere como punto de partida, especificaciones de 
respuesta dinámica local a las ondas sísmicas según el tipo de suelo, las cuales hoy en día son obtenidas del 
proyecto de microzonificación sísmica de Bogotá. Estos datos de entrada definen la concepción de las 
estructuras y su vulnerabilidad ante eventos sísmicos, así mismo, inciden directamente sobre el costo de las 
mismas. Este trabajo contempla la revisión en lo referente al comportamiento dinámico de los suelos finos 
(Zonas 3 y 4 según MICZ.) de acuerdo con la metodología seguida en el proyecto de microzonificación 
sísmica de Bogotá (agosto de 1997), documento que reúne las curvas dinámicas que sirvieron de base para la 
determinación de los actuales espectros del diseño estructural. Así mismo, presupone la recopilación y el 
análisis de la información experimental reciente que sobre el particular se ha venido realizando en el ejercicio 
profesional de estudios de respuesta sísmica local en la ciudad de Bogotá. 
El análisis de la información recopilada permitió establecer rangos de variaciones de dichas curvas dinámicas 
en función de parámetros estáticos índice tal como se plantea en la literatura y en el proyecto de 
microzonificación. Finalmente, a partir de los análisis presentados, se concluye y se plantean franjas de 
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Los diseños de cimentaciones de pilotes en macizos rocosos fracturados, generan en la actualidad, gran 
incertidumbre en su respuesta, debido a la diversidad de propuestas y variables utilizadas en cada una de 
ellas. en nuestro medio, el diseñador se enfrenta de manera cotidiana a la necesidad de elegir entre las 
propuestas más “conservadoras”, la mejor selección técnica posible, alejándose indudablemente de la 
realidad del comportamiento macizo rocoso – pilote de cimentación. 
El documento, relaciona los métodos de diseño de pilotes en roca utilizados en Colombia, evalúa y analiza 
las ventajas y desventajas de cada uno, y permite establecer comparaciones técnicas, con el propósito 
fundamental de elegir, y a futuro proponer, el mejor análisis técnico útil en los grandes proyectos de nuestro 
país. El trabajo realizado, es el inicio de una línea de investigación que el autor fórmula para el planteamiento 
de un nuevo enfoque y metodología de diseño de cimentaciones en macizos rocosos. 
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RESUMEN 
En esta tesis se analizó la influencia de algunas propiedades del suelo sobre la distribución de esfuerzos y los 
desplazamientos verticales sobre una losa de fundación, teniendo en cuenta procedimientos de interacción 
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RESUMEN 
Este trabajo presenta los análisis de los resultados obtenidos al aplicar la metodología p-u (método de 
análisis no lineal que es una modificación del modelo de Winkler) en el análisis de un amplio número de 
modelos de grupos de pilotes, en los que se aplicaron las correspondientes modificaciones para la inclusión 
de los efectos de grupo y carga sísmica; los modelos de análisis se elaboraron incluyendo diferentes 
configuraciones geométricas de los grupos y varios tipos de suelos de cimentación. Para el análisis de los 
modelos se empleo el software especializado FLPIER (D), que además de incluir la metodología elegida, 
permitió la aplicación de cargas sísmicas reales como las dadas por señales por señales acelerográficas. A 
partir de los resultados de deflexiones y momentos obtenidos en el análisis de los modelos se presentaron 
algunas observaciones sobre el comportamiento de los grupos de pilotes sometidos a carga sísmica y se 
incluyeron consideraciones referentes al diseño de los mismos. 
Las curvas p-u que definen el comportamiento de los pilotes ante la aplicación de cargas laterales, varían 
dependiendo del tipo de suelo y la distancia a la superficie del terreno a lo largo de los pilotes. (Tomado y 
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En la investigación se evalúa la respuesta dinámica de los depósitos antrópicos que rellenan las cárcavas 
de la ciudad de Tunja, comparando la aceleración del terreno sobre el relleno y la correspondiente en terreno 
natural, se analiza el fenómeno de propagación de las ondas en esos relllenos donde se conocen los 
parámetros incidentes en la roca y las condiciones geostáticas y mecánicas del relleno. 
Para el análisis de respuesta dinámica de los rellenos antrópicos en la ciudad de Tunja se desarrolló un 
trabajo de campo que identificó las zonas más afectadas por procesos de relleno, y de estas se seleccionó la 
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RESUMEN 
cárcava que divide los barrios Villa Luz y Santa Rita en un área de 71.600m2. 
En esta zona se desarrollaron los estudios de caracterización geomecánica implementando una 
metodología para la evaluación de la resistencia y deformabilidad de suelos de granos gruesos con matriz 
arcillosa y suelos arcillosos con gravas; y los estudios geofísicos (SEV, Tomografías Eléctricas, Downhole y 
Microtrepidaciones).  
Se realizaron análisis estadísticos con los valores de los parámetros geomecánicos del material para la 
definición de valores representativos, y una definición de forma global de estos parámetros para el depósito 
del relleno. Identificando las formas geométricas típicas de cárcavas presentes en la ciudad, y los sismos para 
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En esta tesis se implemento un modelo constitutivo elasto-plástico para la evaluación de la respuesta 
dinámica de sitio, empleando como aproximación numérica el método de los elementos finitos. El análisis se 
realiza a través de la implementación de una nueva sub-rutina al interior del programa de elementos finitos 
desarrollado por Chan (1988) en su tesis doctoral. El Cam-Clay modificado se utiliza como modelo constitutivo 
del suelo y se asumen condiciones drenadas y planas de deformación. los resultados sugieren que el modelo 
captura los periodos predominantes de la señal. La diferencia entre las aceleraciones registrada y calculada 
se vuelve más evidente como resultado de que el modelo constitutivo no incluye degradación de la rigidez 
elático-plástica. Asimismo se encontró que al introducir el amortiguamiento dentro del problema, a través de 
los parámetros A y B del amortiguamiento tipo Rayleigh, se reducen las diferencias entre las historias de 
aceleraciones registrada y calculada sin afectación de los periodos en los que se presentan los picos de 
aceleración. 
Adicionalmente, sugiere que el modelo Cam-Clay modificado presenta ciertas dificultades en el caso de 
cargas cíclicas, ya que el comportamiento histerético del suelo no es descrito apropiadamente al no 
considerar la degradación de la rigidez al corte y la respuesta histerética. En este caso varias modificaciones 
deben ser propuestas y que permitan modelar una transición gradual de un estado completamente elástico a 
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En el desarrollo de este trabajo se elaboró un programa de computador para calcular los desplazamientos 
de un pilote con carga horizontal, considerando que el comportamiento del suelo se ajusta al modelo 
constitutivo de la mecánica de suelos del estado crítico.  
En el trabajo se consideraron pilotes cilíndricos de sección circular. el usuario del programa desarrollado 
debe proporcionar entre otros datos los siguientes: 
Diámetro del pilote, longitud y el módulo de elasticidad del material que lo conforma, la magnitud de la 
carga axial y lateral aplicada en el extremo superior del pilote. Asimismo debe definir las propiedades del 
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En el problema de la fuerza lateral en pilotes intervienen gran cantidad de variables que hacen que su 
solución sea muy compleja, por lo tanto se recurre a simplificar de cierta manera el número de variables. En la 
mayoría de los casos se recurre a tener en cuenta solo la cohesión (C’) o la fricción (Ø’) de los suelos. Broms 
en 1964 propuso una metodología para analizar varias condiciones del problema, entre estas se encuentran 
pilotes cortos o largos, libres o con restricción en la cabeza. En este trabajo se encontraron, siguiendo la 
metodología de Broms, expresiones matemáticas que permiten calcular la fuerza lateral última de pilotes en 
suelos con cohesión y fricción (C’ Y Ø’) para pilotes cortos y largos, libres y restringidos. Con el fin de darle 
validez a estas expresiones se compararon con otros métodos de cálculo entre ellos el de aproximación 
convencional estática, Brinch Hansen (1961), Broms (1964), Zhang et al (2005), Duncan y Mokwa (2001), 
Soubra y Regenass (2000) y con el programa de elementos finitos PLAXIS Versión 7.2 que se tomó como 
referencia ya que este involucra la mayor cantidad de variables. A partir de estas comparaciones se concluye 
que las ecuaciones deducidas pueden ser validadas por el programa PLAXIS, pero dada la simplicidad del 
modelo usado se dan recomendaciones adicionales sobre el análisis de la fuerza lateral en pilotes en suelos. 








 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 






UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Interacción sísmica en losas de cimentación sobre suelos blandos 
AUTOR Pablo Antonio Garzón Casares  




Mediante la implementación de modelos de elementos finitos se estudiaron los efectos asociados a la 
interacción sísmica suelo-estructura [ISSE] de algunas edificaciones con losa de cimentación sobre materiales 
de la zona lacustre de Bogotá, que presenta depósitos de arcillas blandas.  Dichos efectos asociados con la 
ISSE corresponden a periodo fundamental y la carga cortante en la base de la cimentación en función del 
periodo de la estructura y la variación de la aceleración sísmica con el tiempo; los resultados obtenidos fueron 
comparados con los valores estimados al emplear el método propuesto en las normas colombianas de diseño 
y construcción sismo resistente, NSR-98. 
Con los resultados se pudo apreciar que los valores de aceleración obtenidos por el método de 
subestructura recomendado por NSR-98, son mayores comparados con los obtenidos empleando métodos 
directos.  El citado método de subestructura tiene en cuenta un valor único de coeficiente de aceleración pico 
efectiva para el caso de Bogotá y no tiene en cuenta el período fundamental del subsuelo, obteniéndolo de las 
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Este trabajo presenta las estimaciones de la respuesta sísmica local en sitios de perforación sobre las 
zonas lacustres de Bogotá, utilizando modelos unidimensionales, considerando nuevos aspectos sismológicos 
e incorporando información geotécnica nueva. Además, presenta un método aproximado de estimar la 
influencia sobre la respuesta sísmica de un depósito de suelo blando, de una capa de suelo rígido 
sobreyaciéndolo, con el fin de simular el efecto de la interacción suelo-estructura en la evaluación de la 
respuesta sísmica del suelo. 
En el momento de la ejecución del estudio de microzonificación sísmica de Bogotá (Ingeominas, Uniandes, 
1997), los datos disponibles tanto de acelerogramas de eventos sísmicos registrados en estaciones ubicadas 
en los suelos blandos, como de la información y caracterización geotécnica en profundidad, permitieron 
proponer modelos de respuesta ante comportamiento dinámico con un grado de confiabilidad acorde con el 
estado del arte y la información existente en su momento. Sin embargo, diferentes aspectos en la modelación 
realizada requieren de revisión y actualización, tales como las curvas de degradación del módulo de rigidez y 
amortiguamiento, las velocidades de onda de corte, la secuencia estratigráfica, los tipos de suelos en 
profundidad, el espesor del depósito (basamento rocoso) y los efectos locales, así como también la 
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RESUMEN 
Esta investigación constituye  el producto de la implementación numérica de una técnica para la solución 
de problemas de valor en la frontera de materiales con comportamiento elastoplástico en condiciones 
dinámicas. 
El autor realizó la implementación del método de los elementos de frontera para el análisis dinámico de 
materiales con comportamiento elastoplástico basado en la formulación de esfuerzo inicial, obteniendo como 
resultado la generación de un Kérnel de cálculo junto con la implementación  de los módulos de pre y post 
procesamiento de datos. 
El Kérnel está diseñado para manejar principalmente  problemas relacionados con la mecánica de suelos 
aunque también permite su uso en otros materiales. 
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RESUMEN 
A partir de la estructura del nuevo puente de la calle 170 con autopista norte, en la ciudad de Bogotá, y el 
perfil de subsuelo encontrado en el sitio, se estudió la interacción dinámica suelo estructura empleando un 
modelo de diferencias finitas tridimensional mediante el programa FLAC3D, mediante el cual se obtuvieron 
espectros de respuesta, valores de momentos en los pilotes y cortantes en la estructura. En este modelo se 
adoptaron elementos tetraédricos para modelar el suelo, la estructura fue modelada mediante elementos 
unidimensionales para el caso de las vigas y columnas y elementos tipo cáscara para el tablero del puente.  
Los pilotes fueron modelados mediante elementos unidimensionales en donde la fricción existente entre el 
suelo y el pilote se modeló mediante resortes que aplican una resistencia al desplazamiento en el sentido 
vertical y horizontal. Para los modelos analizados los suelos y la estructura se tomaron como linealmente 
elásticos. Estos parámetros para el caso de los suelos fueron obtenidos mediante un ensayo Down Hole y un 
retro-análisis realizado a partir del registro de un sismo captado en la universidad agraria en dos 
acelerómetros localizados en roca y en superficie. Debido a que en los análisis de interacción sísmica suelo 
estructura, uno de los factores importantes es evaluar la respuesta de sitio, se decidió comparar la respuesta 
en campo libre utilizando un modelo unidimensional mediante EERA, un modelo bidimensional utilizando 
QUAD4M y Plaxis, y el modelo tridimensional de FLAC3D, mediante un perfil de aceleraciones máximas y de 
espectros de respuesta en superficie. Para evaluar la influencia de la estructura en la respuesta de sitio, se 
calcularon espectros de respuesta en varios puntos del modelo y de la estructura para los modelos 
bidimensionales y tridimensionales. 
Los valores de momento calculados en los pilotes se compararon con las metodologías tradicionales 
empleando el método de Prakash y los cortantes obtenidos en las columnas del puente se compararon con un 
análisis estructural realizado mediante SAP2000. Los resultados obtenidos muestran la imperante necesidad 
de instrumentar los puentes de la ciudad, para a partir de los datos de sismos reales mejorar los métodos de 
análisis y de los modelos constitutivos empleados para modelar los suelos, ya que los datos obtenidos con los 
diferentes modelos fueron diferentes y en el momento es imposible decir cual método es el más aproximado 
para modelar la interacción suelo-estructura. (Tomado de la fuente) 
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El trabajo presenta el análisis mediante modelación numérica del efecto de la interacción suelo - estructura 
en la respuesta dinámica de un depósito estratificado de suelos blandos, con el fin de establecer diferencias 
con respecto a los análisis de campo libre. 
El autor utiliza un programa de elementos finitos bidimensionales  que permite introducir elementos sólidos 
para representar el depósito de suelo y la estructura. en especial se analiza un depósito profundo de suelos 
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El estudio se enfocó hacia la identificación de las modificaciones que presenta el espectro de respuesta de 
aceleraciones en la interfaz suelo-cimentación, recurriendo a análisis de interacción suelo estructura en 
condición dinámica, los cuales permiten tener en cuenta las propiedades de suelos y estructura, determinando 
una respuesta del sistema acoplado suelo – estructura. Dichos análisis se efectuaron con la ayuda de las 
herramientas y tecnología disponibles actualmente para tal fin. Los análisis de interacción adelantados en este 
estudio, corresponden a ochenta y cuatro (84) casos, producto de la combinación de cuatro (4) tipos de 
depósitos, tres (3) edificaciones y siete (7) movimientos sísmicos de diseño. En cuanto a los depósitos, tres de 
éstos corresponden a perfiles con características geomecánicas y dinámicas similares a los denominados, S1, 
S2 y S3 en la NSR98 y el cuarto se obtuvo de la recopilación y análisis de perfiles típicos del subsuelo de la 
sabana de Bogotá. Las tres edificaciones, pueden clasificarse por su número de pisos, 5, 15 y 20, con la 
respectiva implicación en rigidez y periodo fundamental de la estructura. Finalmente, los siete movimientos 
sísmicos determinados para el análisis, corresponden a funciones de vibración libre amortiguada que reflejan 
las características principales de acelerogramas recomendados para el análisis de respuesta dinámica en la 
ciudad de Bogotá, de acuerdo con su ambiente sísmico. 
De los análisis realizados, fue posible identificar la influencia de cada una de las características de los 
elementos del sistema sobre los espectros de respuesta obtenidos en la superficie en campo libre y en la 
interfaz suelo-cimentación. Asimismo, se pudieron ratificar algunas de las creencias generales sobre la 
influencia del fenómeno de interacción suelo-estructura en los espectros de diseño utilizados actualmente e 
identificar algunas que pueden llevar a subestimar los efectos negativos del fenómeno sobre las estructuras, 
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Si bien el tema de la capacidad portante ha sido estudiado ampliamente y a lo largo de varios años, la 
mayoría de las investigaciones y los aportes que se hacen con respecto a éste tema se limitan a suelos 
homogéneos y en caso de evaluarse un medio no homogéneo el estudio se limita a perfiles bicapas. En vista 
de lo anteriormente expuesto, en este trabajo se presenta una alternativa de análisis para el cálculo de la 
capacidad portante en cimentaciones superficiales que se encuentran dispuestas sobre suelos no 
homogéneos, entendido el término no homogéneo como un perfil compuesto por diferentes materiales 
dispuestos en capas no necesariamente horizontales. para el cálculo se recurrió al conocido método del 
equilibrio límite específicamente el método de Janbu simplificado utilizando como superficie de falla el 
mecanismo propuesto por Prandtl, el cual está compuesto por una cuña activa una cuña pasiva y un abanico 
plástico delimitado por un espiral logarítmica. Teniendo en cuenta que en el método de equilibrio límite lo que 
se busca es encontrar aquella superficie de falla para la cual se obtiene el factor de seguridad más bajo a 
partir del análisis de las fuerzas que actúan sobre la masa de suelo, en el presente trabajo, la capacidad 
portante del perfil estudiado será aquella carga q mínima, para la cual se obtiene un factor de seguridad igual 
a la unidad de entre una serie de superficies de falla analizadas. Para poder realizar lo anterior, dentro del 
desarrollo del trabajo se elaboró una herramienta informática denominada ESTUN, que permite ingresar los 
datos del problema y efectuar los cálculos del factor de seguridad para un intervalo de carga dado, con lo que 
se puede obtener la carga mínima que genera un factor de seguridad a la unidad, la cual corresponderá al 
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El propósito de esta investigación es entender la manera como se modelan los procesos acoplados a través 
del método de los elementos finitos, y su implementación en un programa de computador. Se elaboró un 
programa de elementos finitos en Fortran90, acoplando el flujo del fluido de poros con los desplazamientos del 
medio continuo, a través de la formulación u-p desarrollada por Zienkiewicz, Chang y Bettess, para solucionar 
el problema de la consolidación del suelo. El programa soluciona un problema estático, para un suelo 
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AÑO 2010 
RESUMEN 
El trabajo plantea una metodología para evaluar los asentamientos por consolidación de un pilote individual y 
sus variaciones con el tiempo, considerando el comportamiento del suelo como un sistema de unidades 
reológicas viscoelásticas. Este modelamiento es plasmado en un programa (JAHASENPILE un desarrollado 
en el lenguaje de programación JAVA) de computador que permite la evaluación del progreso de los 
asentamientos con el tiempo a partir de las propiedades del suelo. Cabe anotar que la metodología planteada 
se encuentra fundamentada en los conceptos de interacción suelo estructura y en el proceso de transmisión 
de cargas al suelo a través de un elemento de fundación. 
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RESUMEN 
La tesis hace un recuento de algunos casos importantes de deformación asociada a los descensos del nivel 
piezométrico y nivel freático, para posteriormente proponer una formulación que permite determinar los 
asentamientos asociados al nivel freático, teniendo en cuenta el efecto de incremento de esfuerzos efectivos y 
el flujo asociados al abatimiento del nivel freático. La metodología para determinar la deformación superficial 
se sigue a través de un programa de computador (macro instrucción) realizada en formato de hoja electrónica 
del programa Excel, con esta herramienta se puede determinar la sensibilidad del abatimiento del nivel 
freático y de la deformación con las propiedades que gobiernan el proceso, permeabilidad y módulo de 
compresibilidad, así como hacer un seguimiento al fenómeno a través del tiempo. 
El autor desarrolla un modelo para simular el abatimiento del nivel freático en una columna de suelo fino, bajo 
condiciones de flujo vertical en dirección descendente; simultaneo con la determinación de la posición del 
nivel freático, se determina el acortamiento de la columna de suelo referido a la superficie del terreno. como 
ya se mencionó, la simulación se desarrolla a través de la automatización de una serie de instrucciones y 
cálculos, en un libro personalizado de la aplicación Excel, ésta automatización escrita en lenguaje de 
programación Visual Basic for Applications, en forma de macro, permite al usuario ingresar datos que definen 
el modelo, como son: la altura de la columna de agua, el número de estratos, números de elementos en que 
desea discretizar la columna de suelo, parámetros del suelo requeridos en los cálculos para cada uno de los 
estratos definidos, tiempo que desea simular y condición inmediata o gradual de descenso de presión de agua 
en la base de la columna. Los escenarios posibles de simulación son aquellos resultantes de la combinación 
de los diferentes parámetros de entrada, bajo las restricciones propias establecidas para cada uno de ellos. la 
simulación no tiene en cuenta los posibles efectos producidos por la interacción entre las condiciones 
atmosféricas en superficie y el agua en el suelo, como son infiltración, evaporación, evapotranspiración, 
tampoco pretende simular el proceso de deformación en la porción de suelo no saturado, resultante del 
proceso de abatimiento del nivel freático, ya que el mecanismo de deformación en este tipo de suelo se debe 
abordar con un análisis en tres dimensiones a partir de las deformaciones volumétricas. La deformación del 
suelo considerada en el análisis realizado corresponde a los efectos de disminución de la presión de poros 
asociada al cambio en la posición del nivel freático y a los esfuerzos generados por la infiltración de agua en 
su recorrido vertical, ambos efectos producto del abatimiento del nivel freático. (Tomado de la fuente) 
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En esta investigación se evalúa el efecto de las discontinuidades del macizo rocoso sobre la propagación de 
ondas sísmicas compresionales, a partir de medidas de pulsos ultrasónicos sobre especímenes de roca de la 
Formación Arenisca Dura del Grupo Guadalupe, a los que se había descrito visualmente para determinar su 
grado de fracturamiento. 
A partir del tratamiento de señales respuesta (señal en el dominio del tiempo) de ondas compresionales, se 
obtuvieron las propiedades de propagación de ondas tales como: velocidad de onda compresional, amplitud 
máxima, coeficiente de atenuación, amplitud Fourier, magnitud, energía MSA. Mostrando que dichas 
propiedades están influenciadas por el nivel de fracturamiento que presenta el material y que las propiedades 
físicas de los especímenes de roca analizados tienen también influencia marcada sobre los valores de las 
propiedades dinámicas. 
Asimismo, se establecieron relaciones entre las propiedades físicas y el nivel de fracturamiento existente en 
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Esta tesis plantea un modelo para el cálculo de los empujes y los desplazamientos en pilotes individuales 
cargados lateralmente, involucrando un modelo constitutivo no lineal y dependiendo del tiempo en unidades 
reológicas que simulan el suelo. El cálculo de los empujes se realizó empleando la metodología de interacción 
suelo estructura que garantizó la compatibilidad de desplazamientos y de cargas en la interfaz suelo-
estructura. Este procedimiento se implementó en un programa de computador capaz de calcular los empujes y 
los desplazamientos en el fuste del pilote, en función de la profundidad y del tiempo. 
El modelo constitutivo no lineal se construyó a partir de una analogía con el empuje necesario para 
mantener en equilibrio un bloque ubicado sobre una curva tipo parábola. Obteniendo un modelo satisfactorio 
para representar la relación carga desplazamiento del suelo. Este modelo constitutivo se incorporó como un 
resorte no lineal en las unidades reológicas, junto con un amortiguador viscoso, en paralelo, cuya función es 
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Debido a las propiedades de los suelos blandos de la formación sabana, Bogotá presenta un potencial de 
sufrir fenómenos de subsidencia que pueden inducir fricción negativa sobre los pilotes que soportan muchos 
de los edificios e infraestructura de la ciudad. Durante esta investigación, se estudiaron los métodos de 
análisis de la fricción negativa y se evaluó la susceptibilidad de pilotes de concreto ante las cargas de arrastre 
asociadas a la fricción negativa. Se encontró que ante condiciones que induzcan compresión en el pilote la 
probabilidad de falla es muy baja; así mismo, que los procedimientos tradicionales de análisis calculan la 
fuerza máxima de fricción, sin tener en cuenta el desplazamiento relativo en la interfase suelo-pilote.  
Realizándose una adaptación del algoritmo JAHASENPILE, se estableció un procedimiento numérico para 
la evaluación de la fricción negativa, teniendo en cuenta el desplazamiento relativo suelo-pilote; el 
procedimiento fue limitado para pilotes cuya punta descansa sobre suelo rígido. El método desarrollado 
demostró ser una herramienta útil y más precisa para la evaluación de las cargas de arrastre por fricción 
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Las rocas lodosas pueden ser consideradas como materiales estructurados compuestos por una matriz limo-
arcillosa y un material cementante. En este trabajo investigativo se desarrollaron dos aplicaciones en el 
Lenguaje MATLAB® con el objeto de simular el comportamiento de este tipo de roca durante ensayos 
triaxiales y edométricos a succión constante respectivamente; en la primera aplicación se puede simular un 
ciclo carga-descarga; en la segunda un ciclo incremento-descenso de la succión. Las aplicaciones usan un 
modelo del estado crítico para suelos parcialmente saturados (BExM) adaptado para tener en cuenta el efecto 
de la cementación. Los resultados obtenidos demuestran que los ciclos en la carga y en la succión degradan 
el material produciendo menores resistencias y rigideces. También se demostró que los materiales más 
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RESUMEN 
El proyecto pretende hacer un análisis de las técnicas que más comúnmente se han venido utilizando para la 
solución de problemas de estabilidad de taludes (equilibrio, límite, teoría de la plasticidad y elementos finitos), 
para tal objetivo, se hace una descripción somera de los diferentes procedimientos de análisis, haciendo 
hincapié en las hipótesis en que se basa cada método. Por último se hace la simulación del proceso de 
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RESUMEN 
Se realizaron nomogramas de diseño, envolventes de esfuerzos y gráficas para localizar el centro del 
círculo crítico de falla, para análisis de taludes tanto en condición seca como con diferentes condiciones de 
agua dentro de la masa de suelo. Los análisis se realizaron para el caso de falla circular de pie en taludes 
compuestos por dos líneas de diferente inclinación. En este trabajo se presentan además los datos y el 
análisis de resultados del inventario de fenómenos de remoción en masa, realizado a lo largo de la red vial 
nacional durante el año de 1986. 
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RESUMEN 
El autor analiza los diferentes factores que inciden en la respuesta sísmica de taludes naturales sometidos 
a sismos fuertes y enfatiza en lo relacionado con el efecto de la topografía local en las amplificaciones de 
aceleraciones sísmicas. 
Para tres ejemplos específicos: a) deslizamiento la Siria (vía Pereira-Manizales); b) contacto zona plana y 
cerros n-e de Bogotá y c) taludes prolongados (vía Bogotá-Villavicencio), se realizan evaluaciones de riesgo 
sísmico, diseño de espectros de respuestas, acelerogramas representativos, análisis estático y dinámico del 
sitio mediante modelos unidimensionales y bidimensionales. 
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RESUMEN 
Se encontraron las condiciones de esfuerzos y la ubicación de la zona donde comienza la generación de la 
falla progresiva en un suelo frágil, homogéneo e isotrópico. Se encontró la pendiente que debe tener un talud, 
para que no se presente falla local en ningún punto, con base en los parámetros c y φ del suelo en el terreno. 
Se analizan los esfuerzos en taludes de geometría y parámetros de peso unitario, módulo de Young y relación 
de Poisson definidos. 
Para ello se revisaron varios modelos de falla progresiva y se escogieron tres, se estudiaron seis taludes 
de diferentes inclinaciones con geometrías definidas, para unos parámetros de peso unitario y rigidez dados 
con el fin de encontrar los puntos más críticos (los que están sometidos a mayores esfuerzos cortantes y 
corresponderían a los sitios por donde comenzará a generarse la superficie de falla en un talud). Se utilizo el 
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RESUMEN 
Se identificaron para las siguientes zonas del país las relaciones críticas de precipitación-duración de lluvia 
que probablemente dispararon los movimientos en masa: Alto Chicamocha en Boyacá, Labateca y Toledo-
Cubará en Norte de Santander, Utica y Guayabetal en Cundinamarca, Anzoátegui en el Tolima y Chirapotó en 
Antioquia. Como contribución al estudio de deslizamientos se presentan las teorías y ecuaciones formuladas 
por diversos autores para la identificación de lluvias críticas. Además se presenta una recopilación exhaustiva 
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RESUMEN 
Se estudian cinco de los deslizamientos activados o reactivados por la ejecución de los cortes de la variante 
Cáqueza, en la vía Bogotá-Villavicencio, los cuales se caracterizan porque su litología corresponde a 
depósitos coluviales que suprayacen lutitas cizalladas. Para evaluar la estabilidad de los deslizamientos, los 
análisis se apoyaron en modelos detallados de la topografía y geología de cada sitio. Las demás variables se 
consideraron desde el punto de vista probabilístico, es decir se obtienen las distribuciones de probabilidad de 
los parámetros de resistencia y de la aceleración sísmica. Al sintetizarlas se obtuvo la probabilidad de falla de 
cada proceso antes y después de las obras viales. 
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RESUMEN 
Se establece el potencial que tienen los métodos de prospección eléctrica a la solución de problemas de 
interés en geotecnia, como es el caso de estimar el desplazamiento del terreno en zonas con problemas de 
remoción en masa. Se presenta de una manera clara la manera como realizando ensayos de prospección 
geoeléctricas en dos dimensiones en períodos de tiempo distintos, se puede llegar a determinar de una 
manera semi-cuantitativa el desplazamiento del subsuelo, caracterizando además el tipo de movimiento que 
se presenta en este, lo cual es de gran utilidad para la determinación de las medidas correctivas que se deban 
realizar en un determinado sector. en el sector de los barrios el espino y cerros el diamante ubicados en la 
localidad 19 de ciudad bolívar al sur oriente de Bogotá, se presenta un deslizamiento de tipo complejo donde 
a partir de la realización de tomografías eléctricas en dos dimensiones, en distintos períodos de tiempo, se 
determinó que el movimiento que se presenta en superficie está relacionado con los cambios que se 
presentan en el macizo rocoso en profundidad, donde como respuesta a la generación de esfuerzos de tipo 
comprensivo se ha presentado plegamiento de los estratos rocosos del subsuelo en el tiempo, hecho que se 
ha podido observar al comparar los cambios en la forma de los contornos de resistividad obtenidos en los 
modelos de las tomografías 2D realizadas. En el caso de la instrumentación convencional que se utiliza para 
monitorear zonas con problemas de remoción en masa como es el caso de los inclinómetros se observó que 
estos presentan importantes limitantes cuando se trata de modelar el tipo de movimientos que se presenta en 
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RESUMEN 
En esta investigación se desarrolló una aplicación computacional basada en el método numérico D.D.A., que 
fue validada con el método analítico del Bloque Deslizante de Newmark. Posteriormente se modeló el caso de 
deslizamiento ocurrido en Bairaman en la isla de Nueva Bretaña, Papua Nueva Guinea el 11 de mayo de 
1985, como consecuencia de un movimiento telúrico, en el cual se subdividió la masa rocosa en diferente 
números de bloques, encontrando que tanto la zona de bloques afectada como el desplazamiento máximo 
entre estos, dependen de la persistencia de discontinuidades que tenga el macizo rocoso. adicionalmente, se 
hicieron análisis con respecto a la influencia de las características del talud en la respuesta dinámica del 
mismo, variando el ángulo de inclinación, la altura y el contenido frecuencial de un registro senosoidal. se 
encontró que las bajas frecuencias generan una mayor respuesta que las altas frecuencias y la intensidad de 
aceleración lleva a un pronunciamiento en el desplazamiento del sistema de bloques; se encontró también, 
que a bajas alturas se generan fallas internas que pueden llevar a que el talud falle al ser cargado 
externamente o por algún evento detonante; al aumentar la altura se pronuncian estas fallas y afloran en el 
exterior, desestabilizando la masa rocosa y posibilitándola a fallas por volteo o caída de bloques. Con 
respecto a la variación del ángulo de inclinación se observó, que las fallas comienzan a pasar de la cara a la 
corona del talud, aumentando la posibilidad de fallas por volteo de bloques. 
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RESUMEN 
Este trabajo da continuidad al trabajo de grado titulado "Seguimiento de la inestabilidad en el sector "El 
Cune" (PR65+600 Y EL PR65+850, vía Honda-Bogotá) y evaluación de soluciones implantadas entre los años 
1994 y 2002", al proponer alternativas para la estabilización de la zona y tomar como insumo de partida los 
resultados de dicho trabajo. El autor realiza modelaciones de los mecanismos de falla identificados en el 
deslizamiento El Cune (PR 64+370 Y PR 64+570, vía Honda-Bogotá) a través del programa de computador 
STED y con base en estas modelaciones propone una alternativa global de estabilización. 
Adicionalmente, se realizó una evaluación de las principales afectaciones económicas, ambientales y 
sociales que ha producido el deslizamiento en cuestión.  
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RESUMEN 
El trabajo presenta el estado del arte de las diversas variables involucradas en el diseño adecuado de una 
voladura y demuestra que mediante el empleo de métodos de diseño racionales que permiten la integración 
de conocimientos básicos de los explosivos y la mecánica de rocas se pueden dominar las condiciones para 
un diseño de voladura apropiado y económico. 
El autor muestra un paralelo gráfico entre la manera conveniente y la incorrecta de desarrollar 
excavaciones a cielo abierto en la explotación de canteras, teniendo en cuenta las características topográficas 
del relieve, respecto a si los frentes de explotación son rectos, cóncavos o convexos; asimismo presenta un 
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RESUMEN 
Esta investigación estudia el fenómeno de desembalse rápido y sus implicaciones en la estabilidad de 
taludes. Se consideran los casos de taludes aguas arriba de presas y de taludes naturales. En un primer 
momento se presentan las características del fenómeno de desembalse rápido, su influencia en la estabilidad 
de un talud, así como se dan a conocer algunos casos de inestabilidad provocados por dicho proceso; 
también se dan a conocer algunos métodos de análisis que consideran el fenómeno de desembalse en 
taludes, los cuales se emplean aún en la actualidad. Posteriormente se presenta el trabajo realizado para 
conocer la posición de las líneas superior es de infiltración, o líneas freáticas, en taludes aguas arriba de 
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RESUMEN 
presas y en taludes naturales; lo anterior basándose en el uso de teorías de flujo en medios porosos y en la 
técnica numérica de diferencias finitas para solucionar la ecuación característica de flujo. Conociendo la 
posición de las líneas de infiltración se emplea un método de análisis de estabilidad que considera superficies 
de falla espiral-logaritmo, para evaluar la estabilidad de un talud sometido a desembalse rápido a diferentes 
tiempos después de que se presenta dicho fenómeno. Se propone un programa de computador para llevar a 
cabo dicho análisis. Finalmente se analizan, usando dicho programa, algunos casos de inestabilidad 
estudiados mediante modelos experimentales, con el fin de verificar la validez de los resultados obtenidos. 
(Tomado y modificado de la fuente) 
Asimismo, el autor desarrollo el programa denominado AETDRUN (análisis de estabilidad de taludes en 
condiciones de desembalse rápido), herramienta mediante la cual se puede realizar el análisis de potencial de 





UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Diseño de pilotes en ladera 
AUTOR Lilia Inés Buitrago Correa 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 2006 
RESUMEN 
La tesis se basa en el estudio del pilote individual, mediante el modelamiento del comportamiento del pilote 
en laderas comparándolo con el comportamiento del mismo elemento en terreno plano, resaltando las 
diferencias con el cálculo del estado de esfuerzos: mediante la formulación de talud infinito, la formulación de 
Goodman & Brown y el cálculo mediante elementos finitos. Para éste último, se utilizó el programa PLAXIS / 
MODELO ELÁSTICO. Asimismo, se determinó la capacidad última vertical del pilote y los asentamientos bajo 
carga. 
Para el desarrollo de esta investigación se partió de la siguiente hipótesis: "el estado de esfuerzos del 
terreno disponible para pilotes en ladera está dado por una fracción de los de terreno plano, están influidos 
por la pendiente de la ladera y son independientes de la carga del pilote. la capacidad de carga vertical última 
del pilote localizado en la ladera será menor que la que se puede obtener con el pilote construido en terreno 
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RESUMEN 
Por medio de un experimento de campo, en esta tesis se evalúa la amplificación de ondas sísmicas por 
efecto topográfico tomando como zona piloto la vereda hojas anchas al nor-occidente de la ciudad de 
Armenia, zona conformada por suelos de origen volcánico.  
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RESUMEN 
En el sitio se ejecutaron una serie de detonaciones controladas con explosivos, las cuales fueron 
registradas a través de sismógrafos organizados en las partes altas, medias y bajas de las laderas que 
conforman una topografía irregular. Asimismo, se realizo la caracterización geotécnica del sitio piloto, utilizada 
para la generación de modelos 2D por medio de elementos finitos. 
Adicionalmente, se validan los resultados obtenidos en el experimento contra los obtenidos en el 
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RESUMEN 
El estudio se orientó hacia el análisis de la respuesta de taludes en términos de los desplazamientos 
inducidos por señales símicas con características diferentes, representadas por los parámetros de movimiento 
fuerte. Los modelos de taludes analizados se basaron en material homogéneo, diferentes alturas, con 
variaciones de sus parámetros geotécnicos de resistencia (cohesión y ángulo de fricción) y deformabilidad 
(módulo de elasticidad y relación de Poisson); también se estudiaron variaciones de los coeficientes de 
amortiguamiento de Rayleigh. Los modelos estudiados mostraron una alta correlación entre los parámetros 
sísmicos velocidad máxima del terreno, desplazamiento máximo del terreno y velocidad absoluta acumulada, 
parámetros que independientemente de los parámetros geomecánicos del material y de la configuración 
geométrica del talud, son los que se deben utilizar como base de la selección de señales de diseño. De los 
tres parámetros mencionados, el que mostró una mejor correlación con el desplazamiento de la masa 
inestable, fue la velocidad absoluta acumulada, lo que podría convertirlo en el parámetro básico de la 
selección. Otros análisis mostraron que la frecuencia de la señal sísmica, uno de los parámetros de mayor 
interés para el análisis de señales, debe ser evaluada en términos de la frecuencia central de la señal y no de 
la frecuencia predominante que es ampliamente influenciada por el periodo de muestreo de la señal. Se pudo 
establecer que para el análisis de taludes ante cargas sísmicas, especialmente señales de campo cercano, es 
necesario considerar la dirección en la que actúa la señal sísmica con relación a la dirección y orientación del 
eje del talud. Esta consideración es más relevante cuando la señal ocasiona el desplazamiento de la masa 
inestable (deslizamiento), teniendo en cuenta que los impulsos de la señal sísmica inducen desplazamientos 








 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 





UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Esfuerzos en laderas 
AUTOR Wilmer Alberto Jiménez Romero   
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 2008 
RESUMEN 
Se conceptualizaron y dedujeron mediante la modelación matemática expresiones o fórmulas para 
determinar los esfuerzos normales y cortantes en un perfil de ladera o talud de cualquier geometría en un 
medio semi-infinito es estado plano de deformaciones. 
La técnica deductiva empleada, corresponde a las matemáticas con números complejos, la cual permite 
desdoblar el espacio real en geometrías más simples sobre las cuales se pueden analizar las efectos de las 
cargas de una manera más sencilla para luego regresarlas al plano original encontrando los esfuerzos y 
permitiendo determinar las condiciones de esfuerzos y deformación en materiales homogéneos, estratificados, 
asimismo permite realizar análisis estático y seudo-estático con sismo vertical y horizontal.  
Es importante destacar que las soluciones previas a este problema corresponden a los años 60 y 
únicamente permitían soluciones a problemas simples de talud formado por dos líneas rectas y en condición 
estática. A partir de los resultados de esta investigación, se establece la solución general a este tipo de 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Modelación numérica de la respuesta hidrológica de taludes 
AUTOR Luis Ricardo Vásquez Varela   
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2008 
RESUMEN 
En esta investigación se analiza la respuesta hidrológica de taludes en casos unidimensionales, 
bidimensionales y tridimensionales, mediante la solución numérica de la ecuación de Richards que describe el 
flujo en medios parcialmente saturados. en el desarrollo de este estudio se han empleado versiones del 
código de dominio público SWMS_3D (Simunek et al., 1995) hasta su presente desarrollo en el programa 
HYDRUS (PC PROGRESS, 2006) 
El impacto de la respuesta hidrológica sobre las condiciones de estabilidad de taludes se establece 
mediante el método de equilibrio límite, es importante señalar que nos se realizan análisis acoplados o 
desacoplados de deformaciones por el método de elementos finitos. 
Las propiedades de los materiales empleados en los análisis se tomaron de los catálogos de los 
programas empleados o de las referencias consultadas por el autor. 
El autor concluye entre otros aspectos que la lluvia es un factor detonante de deslizamientos y que existen 
dos tendencias en el análisis de este problema:  
- la formulación empírica de umbrales de intensidad – duración de lluvias detonantes de deslizamientos. 
- la modelación numérica – factorial de casos específicos.  
Mediante casos unidimensionales y bidimensionales se verificaron los resultados obtenidos con valores 
calculados o publicados. El caso tridimensional trata de ser una representación más precisa de la realidad y 
se analiza su divergencia con los resultados bidimensionales. Asimismo, se avaluó el modelo de infiltración de 
Pradel & Raad sobre una arena y una arcilla. 
Se presentan ejemplos numéricos y el efecto de la infiltración en el F.S. se propone un procedimiento para 
el estudio de estos casos. Asimismo, el autor presenta el resultado de la búsqueda bibliográfica de estudios 
precedentes sobre el tema tratado desde la perspectiva de las relaciones lluvia - deslizamientos y la 
modelación numérica de casos específicos de flujo y estabilidad; igualmente, presenta un marco teórico 
general sobre las propiedades mecánicas e hidráulicas de los suelos parcialmente saturados. 
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RESUMEN 
Considerando que: las lluvias y los sismos son detonantes de deslizamientos que usualmente ocurren 
simultáneamente y no se conoce con exactitud el principal causante, se presenta una metodología para 
calcular la probabilidad de falla por deslizamientos. Esta evalúa la probabilidad de que ocurran lluvias y 
sismos, pero que solo uno de estos será el causante principal de deslizamientos. Se presenta un ejemplo del 
cálculo de probabilidad total de falla por sismo y lluvias en una localización particular de la zona de estudio, 
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RESUMEN 
La estabilidad de taludes es uno de los principales temas de interés dentro de la geotecnia el cual ha sido 
estudiado ampliamente a lo largo de varios años. En este trabajo se estudia el efecto de la vegetación sobre la 
estabilidad de taludes a partir del análisis de tres tipos de especies vegetales: gramíneas, árboles y arbustos, 
representadas cada una de ellas por un especie. Para el caso de las gramíneas se utilizó el pasto vetiver, 
para los arboles se adoptó el nogal cafetero y para los arbustos se utilizó el café. En los análisis de estabilidad 
llevados a cabo se variaron las características geométricas del talud (altura, ángulo de inclinación del talud y 
pendiente del terreno), las propiedades geomecánicas del suelo (c’ y ø’) y la posición del nivel freático para 
cada especie estudiada. De esta forma se logró obtener una base de datos compuesta por un total de 22500 
resultados. Adicionalmente, es importante mencionar que en los análisis efectuados se tuvieron en cuenta 
características propias de cada especie tales como su peso, la cohesión aparente de la raíz y la profundidad 
de la misma. A partir de los resultados obtenidos se elaboraron unas cartas de estabilidad mediante las cuales 
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RESUMEN 
En esta investigación se desarrolla un método de análisis que permite calcular los empujes en un muro de 
gravedad afectado por el movimiento de una masa viscoplástica, además del cálculo de los desplazamientos, 
velocidad y aceleración que desarrollaría la masa.   
El método también permite determinar la longitud crítica de la masa en movimiento que conduzca al 
desbordamiento del muro. El método de análisis se basa en la integración de las ecuaciones constitutivas del 
suelo y la superficie de falla junto con la ecuación de movimiento de newton, y su solución numérica se 
plasmó en el programa GEOCTVP (creado bajo la plataforma de Visual Basic 6.0).  
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RESUMEN 
El programa calcula y grafica los desplazamientos, velocidades, aceleraciones, empujes de la masa, 
además de la variación del perfil del terreno. Además muestra en pantalla los resultados gráficos de las 
variables de interés y guarda en el ordenador una hoja de cálculo con los resultados obtenidos. Esta 
investigación pretende aportar al estado del conocimiento en la dinámica de los movimientos lentos, en cuanto 
a la contención de este tipo de materiales, considerándolo útil para quienes diseñan y conciben obras viales, 
para la ingeniería de consulta, la ingeniería de construcción y para la docencia universitaria. Sería bueno 
compartir este trabajo con esos sesos sectores, con el fin de perfeccionarlo y enriquecerlo.  (Tomado de la 
fuente).  
En el apéndice 3, se presenta el código del programa “GEOCTVP” y en el apéndice 4, se presentan 
diferentes ejercicios de aplicación del programa para verificar el comportamiento de la masa deslizada ante la 
variación de los parámetros mecánicos de suelo, el contenido de agua, inclinación del talud, cambio en los 
parámetros de resistencia del suelo y superficie de falla, variación en las condiciones iniciales, además de un 
ejemplo para el caso de superficie de terreno horizontal.  
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RESUMEN 
Con el objeto de facilitar la estimación de la curva de respuesta del terreno se elaboró un software que 
permite la estimación de la convergencia que sufriría un túnel de sección circular desarrollado en roca, 
sometido a un cierto nivel de presión interna, asumiendo una condición plana de deformaciones. La 
metodología seguida corresponde a la sugerida por Brown et al (1983) para materiales de comportamiento 
elasto-plástico frágil o bien, elasto-plástico con ablandamiento por deformación, sujetos a los criterios de 
resistencia última y residual de Hoek y Brown. Con el fin considerar el peso del material, a las curvas de 
respuesta obtenidas por estos procedimientos se les efectuó la corrección sugerida por Hoek (1980) para 
estimar las curvas correspondientes al techo y base del túnel.  
Adicionalmente, se plantea un procedimiento alternativo que involucra de manera explícita el peso unitario 
del material rocoso y un estado de esfuerzos geostático alrededor del túnel, partiendo de las soluciones 
elásticas planteadas por Mindlin (1939), y empleando posteriormente un procedimiento iterativo para 
determinar la distancia radial a la interfase elasto-plástica, junto con la función de potencial plástico del criterio 
de Hoek-Brown para estimar la deformación plástica. (Tomado de la fuente) 
Con la metodología de  Brown, se elaboró el programa de computador "FORAMINIS" en el lenguaje de 
programación VISUAL BASIC  6.0 en el que para tener en cuenta la influencia del peso del material rocoso se 
efectúa también la corrección de Hoek (1980) a las curvas de respuesta del terreno. 
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RESUMEN 
El proyecto investigó y analizó la técnica del empuje de tubos en sus facetas más importantes destacando 
el enfoque geotécnico. se hizo una recopilación y análisis del estado del arte que abarca desde la definición 
de la técnica del empuje de tubos, sus aspectos, elementos y aplicaciones, hasta una recopilación de los 
principales aspectos que se han investigado en el mundo. 
El empuje de tubos (PIPEJACKING) es una técnica que por hincado de tubos en suelo que permite 
construir túneles causando un impacto mínimo. Se dan detalles constructivos de un túnel construido con este 
método en arcillas blandas de Bogotá, IRB, de 10.7 Km de longitud, 3.0m de diámetro de excavación y 8.7m 
de profundidad promedio. 
Se recopiló información sobre el método, se observaron los procesos constructivos del proyecto interceptor 
río Bogotá "IRB" y se recopilaron registros de instrumentación, cargas de empuje y rendimientos. Con el 
análisis de estos datos se calibraron los métodos empíricos aplicables a la respuesta del suelo ante la 
construcción de este túnel. El comportamiento del suelo fue el esperado, sobre el eje del túnel hubo 
asentamientos promedio de 9mm (Máximo 98mm), y levantamientos de 7mm. Para arcillas de Bogotá se 
encontró un ancho de batea de 0.43 de la profundidad del túnel en el eje y un volumen de suelo perdido de 
1.3% del excavado, lo que concuerda con lo observado en otros proyectos. Se encontraron cargas de fricción 
unitaria de 0.5 a 2Kn/m2; no se establecieron las cargas máximas de empuje ni detalles de las cargas de 
reinicio por deficiencias en los registros. Como resultado del estudio, se obtienen herramientas para el diseño 
futuro de túneles que se construyan por este método en este tipo de materiales (arcillas de Bogotá).  
Adicionalmente se hacen recomendaciones sobre tipo de instrumentos y calidad de la observación para 
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RESUMEN 
La investigación presentada es de naturaleza teórica con aplicación práctica  a la industria de la 
perforación para la exploración de hidrocarburos. La inestabilidad de los pozos causa anualmente a la 
industria petrolera millonarios costos y tiempo perdido en trabajos de perforación. Actualmente, a pesar de la 
existencia de métodos de análisis avanzados, no es posible eliminar por completo la incertidumbre 
geomecánica en los análisis de estabilidad de pozos. En el proceso de reducción de la incertidumbre 
geomecánica (en variables o propiedades, y en modelos de análisis) se requiere información en volúmenes 
importantes, que crecen rápidamente a medida que se busca un mayor nivel de confianza en los análisis. El 
concepto de modelo geomecánico se utiliza para reunir la información requerida en el análisis de estabilidad. 
Este proyecto de investigación propone la aplicación de dos técnicas diferentes para la modelación de la 
incertidumbre geomecánica en la estabilidad de pozos: la utilización de números difusos y el método de 
estimativos puntuales. Estas técnicas se ilustran mediante el análisis de ejemplos, de manera que puede 
evaluarse su utilidad por comparación con otros resultados, algunos de ellos producto de análisis y 
observaciones en estudios previos. 
Los resultados muestran que la modelación de incertidumbres contribuye a mejorar el entendimiento en el 
análisis de estabilidad de pozos. Las metodologías propuestas permiten estimar en función de la información 
disponible, la incertidumbre en los parámetros de un modelo geomecánico del campo o cuenca. También 
permiten observar los parámetros que ejercen mayor influencia en los resultados, y el impacto en los análisis 
de estabilidad, que tiene la inversión de recursos para reducir la incertidumbre en ciertos parámetros del 
modelo geomecánico. (Tomado y modificado de la fuente) 
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RESUMEN 
En este estudio se determina la presión de confinamiento a que debe ser sometido un pilar al que se le ha 
disminuido su sección con el fin de incrementar la recuperación minera, reforzándolo con elementos 
mecánicos (pernos de anclaje) aumentando así su resistencia. Estos análisis se basan en la elasticidad y 
homogeneidad del material teniendo en cuenta la no-linealidad con lo cual se logra una optimización del 
proceso con énfasis en la necesidad de equilibrar las expectativas de producción con relación a la seguridad 
en las operaciones de desarrollo minero y de extracción del mineral. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Fallas de pavimentos flexibles al noroccidente de la Sabana de Bogotá 
AUTOR María Cristina De La Torre Sosa 
DIRECTOR Fernando Parra Vélez 
AÑO 1985 
RESUMEN 
La tesis se centra en determinar las posibles causas que generan la falla de pavimentos flexibles sobre 
suelos expansivos, tomando como área piloto la carretera puente piedra - Madrid Cundinamarca, 
concentrándose en el sector K5+900 al K12+300 por ser el tramo que presenta una mayor afectación. Para 
ello la investigadora evalúa aspectos como: clima, vegetación, geomorfología, suelos, agua subterránea, hace 
un recuento histórico del tramo ya citado, evalúa el estado actual del mismo y caracteriza desde el punto de 
vista geotécnico el sector.  
Todo lo anterior permite concluir que dentro de las causas que se consideran responsables de las fallas de 
los pavimentos estudiados se tendrían: el tráfico, colapso de los suelos, concentración y expansión de los 
suelos finos, disponibilidad de humedad, variaciones del nivel freático, vegetación arbórea aledaña a la vía, 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Rediseño de pavimentos 
AUTOR Jairo Eduardo Higuera Sanabria  
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1986 
RESUMEN 
Este trabajo presenta los métodos utilizados para varios países como Colombia, Argentina, Estados 
Unidos de América (Instituto de asfalto USA-California – Kentucky – Utah - Shell), Inglaterra, los trópicos, 
Francia y Australia, en el rediseño de pavimentos de concreto asfáltico para adecuarlos a nuevos periodos de 
vida.  
La primer parte es la recopilación de recomendaciones y experiencias  de los métodos para la evaluación 
de un pavimento y el listado de deficiencias que se presentan en los pavimentos según las experiencias en 
Francia. Asimismo, se describen los equipos utilizados comúnmente en la evaluación de pavimentos en 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Comportamiento de tendones de anclajes en excavaciones a cielo abierto 
AUTOR Juan Fernando Castellanos Caro 
DIRECTOR Fernando Parra Vélez 
AÑO 1986 
RESUMEN 
En este trabajo se evalúan los aspectos relacionados con el diseño y predicción del comportamiento de 
tendones de anclaje y excavaciones soportadas con estos mismos. 
Para ello, el autor elaboró dos sistemas de programas principales para uso de computador que utilizan la 
técnica de los elementos finitos, los cuales fueron básicos en el desarrollo del trabajo. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Evaluación de los métodos racionales aplicados al diseño y a la rehabilitación de 
pavimentos flexibles 
AUTOR Humberto Valbuena Leguizamo 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1995 
RESUMEN 
El trabajo hace un resumen de los principios del método racional, el cual emplea las teorías de 
comportamiento elástico de los materiales para estimar los espesores que requiere cada capa de la estructura 
del pavimento,  considerando el comportamiento elástico y viscoelástico de los materiales, se explican las 
características del- Programa Kenlayer, y se evalúa la aplicación de la Viga Benkelman en el rediseño de 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Metodología para la caracterización de las vías en rehabilitación en pavimentos flexibles 
asistido por computador 
AUTOR José David Muñoz Gutiérrez 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 1998 
RESUMEN 
Por medio de la realización de un programa en lenguaje Visual Basic denominado "MECAPAF Ver. 1.0", el 
autor pretende optimizar las labores del ingeniero de diseño, en lo que se refiere a evaluar globalmente un 
pavimento flexible o semi-rígido y así poder determinar sectores homogéneos según su deterioro en la 
calzada, su capacidad estructural, su rugosidad superficial y sus características de subrasante. 
Presenta una metodología clara de cada uno de los pasos para poder diagnosticar un pavimento en 
servicio, integrando la información existente de una forma ordenada y clara; para facilitar la operación del 
programa. Posteriormente, se plantea un ejemplo de la utilización del programa paso  a paso, con el fin de 
facilitar su interpretación y manejo. 
Finalmente se presentan las recomendaciones y conclusiones de la metodología aplicada para su 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Caracterización de estructuras de pavimento para la rehabilitación de vías en Bogotá 
AUTOR Omar Leonardo Torres Parada 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 2000 
RESUMEN 
Estudio de los factores que tienen que ver con el comportamiento de los pavimentos en servicio, establece 
criterios y pautas para la definición de los parámetros con que se caracterizan cada uno de los materiales 
(subrasante y materiales granulares), a la luz de las tendencias de diseño y tecnologías de construcción. 
como resultado de un ejercicio teórico y práctico, el estudio comprende seis partes fundamentales que son: 
modelos para definición del comportamiento resiliente de suelos finos de subrasante y materiales granulares, 
factores que afectan el módulo de resiliencia de suelos y materiales granulares, incidencia de la variable 
estacional en subrasante de suelos cohesivos, caracterización mecánica de los materiales de subrasante de 
Bogotá, propiedades mecánicas de las capas de material granular no ligado y propiedades mecánicas de las 
capas de material granular ligado. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Las geomallas como refuerzo en estructuras convencionales de pavimentos 
AUTOR Germán Adolfo Cajigas Silva 
DIRECTOR Ferney Betancourt Cardozo 
AÑO 2001 
RESUMEN 
A partir de información bibliográfica (estado del arte) se hace una introducción al uso de las geomallas 
como mejoramiento de subrasantes y refuerzos de bases granulares en estructuras de pavimento flexible. se 
presentan las propiedades de las geomallas con sus respectivos métodos de ensayo resaltando su 
importancia en el diseño y desempeño de obras civiles, las metodologías de diseño para las aplicaciones 
mencionadas, los mecanismos de refuerzo proporcionados por dichos materiales geosintéticos y la 
descripción y análisis de algunas de las experiencias más relevantes en Colombia y el exterior relacionadas 
con el refuerzo de pavimentos con geomallas.  
Finalmente, se llevan a cabo ejercicios prácticos de diseño usando software especializado empleando los 
diferentes enfoques estudiados complementado con un análisis económico.  
Se concluye que mediante el uso de las geomallas se puede construir estructuras de pavimento sobre 
suelos blandos, así como optimizar los espesores de las estructuras, lográndose ahorros en tiempo y dinero, 
además de ventajas desde el punto de vista ambiental, con respecto a los diseños convencionales. En 
relación a las metodologías de diseño, se estableció que estas parten de suposiciones que pueden ser 
verificadas mediante pruebas de campo que pueden ayudar a mejorar el conocimiento de los mecanismos de 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Análisis teórico del desempeño de los pavimentos de estructura invertida 
AUTOR Mauricio Martínez González 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 2001 
RESUMEN 
Los pavimentos de estructura invertida constituyen una nueva alternativa de configuración, en la cual se 
incorpora una capa muy rígida que va colocada directamente sobre la subrasante soportando las capas 
granulares y la capas asfálticas superiores, de tal forma que se obtiene un tipo de respuesta diferente a la 
conseguida con los pavimentos flexibles convencionales en cuanto a nivel de deflexión superficial y 
distribución de deformaciones con la profundidad. Esta capa rígida puede estar conformada bien sea por 
concreto asfáltico, materiales granulares reforzados con geosintéticos, un lecho de enrocado, etc. 
Para evaluar la respuesta de un pavimento de estructura invertida bajo la acción de olas cargas del 
tránsito frente a otras alternativas de pavimentos, se modelaron diversas opciones empleando para ello los 
programas de diseño de pavimentos Kenlayer, Michpave y Depav; los resultados obtenidos indican que al 
incluir una capa de concreto asfáltico de solo 5cm (2pg) de espesor sobre la subrasante, la deflexión 
superficial puede reducirse entre un 15% y un 20%, mientras que la deformación por tracción en la base de la 
capa asfáltica superior puede disminuir en un 10% y la deformación vertical por compresión a nivel de 
subrasante hasta en un 50%. Lo anterior se traduce en mayor tiempo de vida útil del pavimento, ya que al 
presentar menores niveles de deformación tanto en las capas asfálticas como en la subrasante, éstas podrán 
soportar un número más alto de ciclos de carga antes de llegar a la falla. (tomado de la fuente) 
CRAM es una sigla para Contained Rock Asphalt Mat (materiales asfálticos que contienen rocas). 
Es importante tener en cuenta que los resultados presentados en el trabajo son indicativos, resultado de un 
análisis teórico preliminar. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Estudio de las vibraciones producidas por el paso de vehículos pesados en las vías de la 
ciudad de Bogotá 
AUTOR Diego Alexander Reyes Velandia 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 2002 
RESUMEN 
La investigación presenta el análisis del efecto producido por la aplicación de las cargas dinámicas 
impuestas por el tránsito pesado sobre estructuras de pavimento flexible en la ciudad de Bogotá, empleando 
registros de propagación de ondas.  
Para ello se estudiaron  las vibraciones generadas por el paso de los vehículos del sistema Transmilenio en 
un tramo del pavimento flexible en la Calle 80, de tal suerte que fuera posible obtener parámetros indicativos 
del estado de la vía en cada punto de evaluación por medio de ondas detectadas. 
Los parámetros de comportamiento estimados para los materiales (velocidad de onda y módulo de elasticidad 
de las capas asfálticas) a partir de la vibraciones generadas por los vehículos se comparan con los calculados 
a partir de ondas producidas por impacto directo sobre la superficie por otra fuente, en este caso, se recurrió a 
la detección de señales generadas por un martillo de bajo peso. 
La información adquirida se analizó empleando la transformada discreta de Fourier para determinar 
espectros de frecuencias, y filtros para estimar velocidades de propagación de ondas de corte (S) y RayleigH 
(R). se encontró que la frecuencia de las señales producidas por el paso de vehículos es en general baja, y 
las amplitudes de las perturbaciones generadas en los sitios de medición eran inferiores a las inducidas por 
impactos de martillo; además, y recurriendo a los ensayos de control de mezcla asfáltica efectuados durante 
la construcción de una de las vías, se calcularon módulos de elasticidad de la rodadura usando las 
velocidades de onda y se realizó un diagnóstico del estado de cada calle con base en estos resultados. la 
disposición de los sensores, en una zona de rodera sin tránsito y formando un tendido transversal al sentido 
de circulación de los vehículos, permitió detectar variaciones en el valor de los módulos de elasticidad; la 
magnitud de éstos, en general, era mayor para los casos de paso de vehículos. 
El autor presenta una comparación entre la metodología de evaluación de pavimentos con base en las 
señales generadas por el tránsito y los ensayos de viga Benkelman y Deflectómetro de Impacto; además, se 
hace un inventario de las ventajas y desventajas del método de evaluación empleado, y se mencionan 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Evaluación del comportamiento geomecánico de la estructura de pavimentos construidos 
con geotextiles 
AUTOR Mónica García Morales 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 2003 
RESUMEN 
En el proyecto se llevó a cabo el estudio de la distribución de esfuerzos y de deformaciones en la sección 
transversal de diferentes estructuras de pavimentos, granulares convencionales y granulares con 
geosintéticos, bajo las solicitaciones impuestas por la acción de las cargas de los vehículos, analizando el 
efecto que tienen tanto la resistencia del geotextil como de la subrasante, en los asentamientos totales y 
diferenciales y en la distribución de esfuerzos al interior de la estructura. Por lo tanto, a partir de los 
parámetros de resistencia de cinco tipos de subrasantes de la ciudad de Bogotá, dos clases de material 
granular (uno para base y otro para subbase), uno de capa asfáltica y dos tipos de geotextiles tejidos, se 
diseñaron tres diferentes estructuras de pavimento para cada una de las subrasantes; las cuales 
posteriormente fueron modeladas a través del programa de elementos finitos PLAXIS versión 7.2. Finalmente, 
se analizó para cada una de las estructuras la deformación vertical en la subrasantes, la deformación 
horizontal en la fibra interior de la capa asfáltica y el esfuerzo vertical efectivo en la base de la estructura. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Esfuerzos por alabeo térmico en los pavimentos rígidos en Bogotá D.C. 
AUTOR Carlos Eduardo Motta Tierradentro 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 2004 
RESUMEN 
Este trabajo identificó a partir de ensayos de laboratorio para caracterización de la losa de pavimento, la 
magnitud y la incidencia de los esfuerzos por alabeo térmico en el comportamiento de los pavimentos rígidos 
en Bogotá D.C. a fin de establecer la necesidad de considerarlos en el diseño de estructuras de pavimentos. 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Lineamientos básicos para la obtención de curvas de deterioro de pavimentos 
AUTOR Sandra Patricia Bejarano Riaño 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 2004 
RESUMEN 
El objeto de este trabajo es aumentar el estado del conocimiento sobre los modelos de deterioro de 
pavimentos flexibles y su calibración, además proporciona consideraciones básicas para el caso de los 
pavimentos de Bogotá. las curvas de deterioro relacionan la serviciabilidad del pavimento con su historia de 
ejes de carga o con el tiempo mediante aproximaciones estadísticas y son empleadas para predecir cuándo 
es necesario adelantar las labores de mantenimiento para conservar el pavimento en condiciones aceptables 
de serviciabilidad hasta el final de su período de diseño; la serviciabilidad depende de las condiciones de 
rugosidad, fricción, deflexión y diferentes clases de deterioro que influyen en la calidad de la rodadura y en el 
costo de operación de los vehículos. Modelos como el HDM desarrollado por el banco mundial con base en 
los resultados de pruebas aceleradas de Brasil, Kenia, el Caribe e india, tiene por fin servir de herramienta a 
los sistemas de administración de pavimentos de diferentes países para optimizar los recursos destinados a la 
conservación de las carreteras. Los modelos de deterioro deben ser calibrados a las condiciones locales 
comparando el deterioro predicho por el modelo con el observado. 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Documento de soporte técnico para el diseño y la construcción de las vías urbanas del 
municipio de Facatativá (Cundinamarca) 
AUTOR Nancy Cecilia Díaz Vargas 
DIRECTOR Ferney Betancourt Cardozo 
AÑO 2004 
RESUMEN 
En esta investigación se brindan herramientas necesarias para determinar el tipo de intervención que 
requiere cada vía, de acuerdo con los daños que presente, estableciendo los requisitos mínimos de los 
diseños de la estructura de pavimento, especificando la calidad requerida de los materiales para la 
construcción de las obras, relacionando las fuentes de materiales más cercanas y estableciendo los criterios 
mínimos para el recibo de los trabajos por parte del municipio de Facatativá, generando un documento técnico 
que sirve de referente para optimizar la inversión de los recursos destinados a la malla vial de este municipio.  
Dentro del documento se recopila la información de conteos de tráfico y estudios de suelos realizados 
durante los últimos tres años, permitiendo establecer las condiciones actuales del tráfico y realizar la 
zonificación geotécnica de los materiales de subrasante en los sectores explorados, con respecto a sus 
características de resistencia (CBR). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Evaluación de espectro de carga y coeficientes de daño en el corredor de la Avenida 
Boyacá, Bogotá D.C 
AUTOR Juan Ricardo Troncoso 
DIRECTOR Carol Andrea Murillo Feo 
AÑO 2011 
RESUMEN 
Este estudio evalúa la reducción de la vida útil del pavimento en la Avenida Boyacá, esta avenida es una 
red de carreteras arteriales de la ciudad que cruza de norte a sur en el lado oeste de la ciudad, y tiene una 
longitud de 35 km, construida totalmente en pavimento flexible.  
Se realiza el análisis del corredor de la Avenida Boyacá (entre la calle 170 y el cruce con la avenida 
Villavicencio, sentido norte sur de la ciudad). En este corredor se instalaron cuatro estaciones de pesaje con el 
fin de determinar el espectro y el factor de daño de cada vehículo de carga. La reducción de la vida útil del 
pavimento se determinó mediante un método racional propuesto en la guía de diseño de pavimento francés 
(LCPC, 1994) teniendo en cuenta las cargas excedidas medidas. 
De acuerdo a lo expresado por el autor, este estudio podrá tener una aplicación de tipo local en el diseño 
de pavimentos y eventualmente aplicación regional debido a que las características de los vehículos de carga 
son los regulados a nivel nacional por el ministerio de transporte. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Anteproyecto del código de diseño y construcción de cimentaciones profundas 
AUTOR Carlos Alberto Murcia 
DIRECTOR Julio Moya Barrios 
AÑO 1992 
RESUMEN 
El trabajo consiste en una investigación bibliográfica de diferentes códigos nacionales y extranjeros, y está 
orientado al diseño y construcción de cimentaciones profundas. No se pretendió en este trabajo transcribir 





UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Análisis integral del estándar de calidad y de la metodología empleada en los estudios de 
suelos y diseño de pavimentos en la ciudad de Bogotá 
AUTOR Jairo Enrique Guevara Robayo 
DIRECTOR Jorge Tamayo T. 
AÑO 1993 
RESUMEN 
En este trabajo se analizaron varios de los factores que influyen en las fallas que ocasionan el deterioro de los 
pavimentos, haciendo énfasis especialmente en el estándar de calidad de los estudios de suelos que se 
realizan para el dimensionamiento de la estructura del pavimento. se establece una metodología de 
aproximación para el diseño de pavimentos, ya que se considera que la calidad empieza desde la misma 
actitud con que el ingeniero aborda el problema de diseño, se pretende con dicha metodología producir un 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Estudio del proceso de evolución con el tiempo del botadero de la mina de caliza La 
Esperanza, Samper S.A. 
AUTOR Silviana María Rendón Montoya 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1997 
RESUMEN 
El trabajo presenta el análisis geotécnico del botadero de estériles provenientes de la explotación de la mina 
de caliza La Esperanza, propiedad de industrias e inversiones Samper S.A., desde el momento previo a la 
disposición de los estériles mineros hasta el tiempo de la realización de este trabajo. Al estudiar el proceso de 
evolución del botadero con el tiempo, se dan criterios para definir e interpretar el comportamiento de esa masa 
acumulada durante poco más de una década. 
Se presentan los conceptos generales sobre el tema, con el fin de comprender mejor el estudio del 
botadero la esperanza, se presenta la geología general de la zona a partir de recopilación de información 
preexistente, la cual se verificó mediante la ejecución de exploración del subsuelo. Asimismo, se presenta un 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Estudio del proceso de evolución con el tiempo del botadero de la mina de caliza La 
Esperanza, Samper S.A. 
AUTOR Silviana María Rendón Montoya 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1997 
RESUMEN 
resumen de los principales eventos que han caracterizado el botadero la esperanza, desde comienzos de la 
explotación de caliza, así como la interacción de este depósito con el río blanco. Se analiza la influencia del 
río Blanco sobre el citado depósito y las laderas adyacentes al río y se evalúa el comportamiento espacial, 
temporal y geomecánico del botadero, a partir de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y en los 
ensayos de laboratorio realizados durante la realización del trabajo e históricamente. 
En los capítulos de caracterización geotécnica se evalúa el comportamiento espacial, temporal y 
geomecánico del botadero La Esperanza, a partir de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y en 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Erosión por flujo superficial y subsuperficial en los alrededores de la ciudad de Tunja 
AUTOR Luis Alberto Cáceres Cárdenas 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1999 
RESUMEN 
El estudio se desarrollo en un área de 29,3Km
2
, comprende buena parte de la zona urbana de la ciudad de 
Tunja. Se determinaron los mecanismos de erosión hídrica por; saltación pluvial, escurrimiento superficial y 
subsuperficial. La zona se dividió en 11 sectores geotécnicamente homogéneos, en tres de los cuales no 
existen evidencias importantes de erosión en cada uno de los ocho restantes se realizó una caracterización 
geotécnica detallada, determinando el perfil típico promedio, pérdidas de suelo según la EUPS, evaluación de 
la erosión total, determinación de propiedades ingenieriles y otros parámetros que permitieron relacionar la 
incidencia de las características físicas, químicas, mecánicas, mineralógicas y de durabilidad de los 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO La situación en Colombia de las políticas, procedimientos y metodologías de 
rehabilitación de presas 
AUTOR Jesús Ramón Delgado Rodríguez 
DIRECTOR Guillermo Ángel Reyes 
AÑO 2000 
RESUMEN 
Se proponen las bases y criterios para la estructuración y formulación de una política sobre seguridad de 
presas en Colombia. Para ello se evalúan los programas (de seguridad, involucrando procedimientos de 
vigilancia, inspección y evaluación sistemática) que se han desarrollado en diferentes países para valorar la 
seguridad de una presas, las normatividad y los mecanismos y acciones a tomar cuando se identifica la 
necesidad de revisar y rehabilitar una presa. 
En el ANEXO A se presenta un inventario de presas existentes en Colombia. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Criterios de diseño en obras de bioingeniería para el control de erosión y estabilidad de 
taludes 
AUTOR Luis Carlos Hani Pira 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2003 
RESUMEN 
En el trabajo se plantea una metodología para la selección de la parte vegetal de obras de bioingeniería. 
El autor determina las bases para la creación e implementación de una herramienta gráfica en donde las 
variables hidromecánicas y biológicas de una especie vegetal y los factores constitutivos relevantes en el 
desarrollo de diseños de obras  de bioingeniería interactúan para la selección de criterios de diseño; no 
obstante lo anterior, no se hace una aplicación específica de la metodología propuesta. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Inventario de casos de licuación durante eventos sísmicos 
AUTOR Oscar Ramírez Parra 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2004 
RESUMEN 
Este trabajo suministra una fuente de información como aporte al conocimiento del comportamiento 
dinámico de suelos y sirve como insumo básico para futuras investigaciones en el tema de la licuación. para 
ello, el autor diseñó, desarrolló y alimentó una base de datos con base en la revisión bibliográfica de casos 
históricos documentados por diversas fuentes, especialmente artículos técnicos publicados por centros de 
investigación tales como el Servicio Geológico de los Estados Unidos y el NCEER, y publicaciones como 
“Earthquakes and Volcanoes”, Bulletin of the Seismological Society of America”, “Earthquake Spectra” y 
“Bulletin of the New Zeland National Society for Earthquake Engineering”, 
La metodología consistió de manera general, en identificar claramente los parámetros geotécnicos que 
controlan el fenómeno de la licuación al igual que las características sísmicas relevantes, de tal forma que se 
pudieron definir las variables y los indicadores involucrados en el problema. 
Se diseñó, desarrolló y alimentó la base de datos y finalmente se realizó un análisis estadístico descriptivo 
de los parámetros involucrados. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Mecanismos de colapso en cavidades subterráneas 
AUTOR Claudia Ximena Basto González 
DIRECTOR Félix Hernández Rodríguez 
AÑO 2009 
RESUMEN 
Esta investigación analiza el mecanismo de colapso de una caverna formada por disolución en un suelo 
dispersivo. El trabajo está centrado en el estudio de los suelos del sur-este de Bogotá, específicamente 
aquellos que están localizados en la estación de Transmilenio, en la localidad de Usme. En primera medida, 
se estudió el potencial de dispersión de esos suelos. Para tal efecto, se realizaron varios ensayos para definir 
las propiedades físicas, químicas y mineralógicas de esos materiales. se pudo establecer que estos suelos 
tienen un potencial de dispersión que varía entre medio y alto. En cuanto a la resistencia, se encontró una 
fuerte dependencia de la humedad. En condiciones naturales, la humedad es del orden del 4%, y el suelo 
tiene una alta resistencia y un comportamiento frágil; no obstante, la resistencia decrece dramáticamente con 
la humedad y se incrementa la ductilidad del suelo. La resistencia disminuyó hasta en un 80% al 
incrementarse la humedad de un 4 a 6%. Principalmente por esta razón, solo se pudieron medir los 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Mecanismos de colapso en cavidades subterráneas 
AUTOR Claudia Ximena Basto González 
DIRECTOR Félix Hernández Rodríguez 
AÑO 2009 
RESUMEN 
parámetros de resistencia no drenados. Es casi imposible preparar muestras inalteradas con diferentes 
contenidos de agua debido a la alta dispersividad del suelo. En segunda medida, se predijo la velocidad de 
avance del frente húmedo utilizando los resultados de los ensayos de cabeza variable y la variabilidad con el 
tiempo de la humedad en muestras de suelo expuestas a un ambiente controlado con una humedad relativa 
del 75%. Con base en la hipótesis de que el techo de la cavidad falla debido al humedecimiento progresivo del 
suelo, y a la consecuente reducción de la resistencia, se propone un modelo aproximado para estimar el 
tiempo requerido para el colapso del techo. En el modelo, se supone que el techo de la cavidad se comporta 
como una viga empotrada en sus extremos y cargada con su propio peso. Como consecuencia del proceso de 
humedecimiento, la base de la viga empieza a ablandarse y a fallar dependiendo de la relación resistencia – 
humedad y de la velocidad de avance del frente húmedo. De esta manera, en algún momento, la altura de la 
viga ha disminuido tanto que el momento flector causado por su propio peso igual el momento de fluencia y el 
techo falla. El tiempo estimado para la falla coincidió aproximadamente con el medido en el sitio. En esta 
primera etapa del estudio, los resultados se pueden aplicar para analizar la estabilidad de los suelos en la 
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ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD Y RIESGOS ASOCIADOS AL ENTORNO GEOTÉCNICO 
-TALUDES, LADERAS, CAUCES Y ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA- 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Zonificación geotécnica de la vía a Medellín - Puerto Triunfo 
AUTOR Pedro Antonio Hernández Borda y Félix Hernández Rodríguez 
DIRECTOR Manuel García López 
AÑO 1988 
RESUMEN 
Trabajo pionero en zonificación geotécnica dentro del posgrado, el cual presenta el método seguido para 
la zonificación geotécnica del corredor vial entre Medellín y Puerto Triunfo y los resultados obtenidos en forma 
de planos. Básicamente se efectuó una primera evaluación de tipo geomorfológico para zonificar de acuerdo 
con los procesos de degradación que afectan a las laderas. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Estudio de estabilidad de taludes en el triángulo vial en proximidad de Manizales 
AUTOR Gustavo Adolfo Tamayo Bedoya 
DIRECTOR Juan María Montero Olarte 
AÑO 1988 
RESUMEN 
El trabajo presenta los resultados del estudio detallado de los deslizamientos "La Siria", "La Estampilla" y 
"La Estampillita" que se encuentran localizados en lo que se denominó por el proyecto "Investigación de 
Deslizamientos en la Red Vial Nacional" (MOPT-UN) como "Triángulo Vial en proximidad de Manizales". 
El estudio de cada uno de los deslizamientos mencionados involucró entre otros aspectos los siguientes: 
evaluación de antecedentes, geología, exploración del subsuelo, ensayos de laboratorio, análisis de 
estabilidad y planteamiento de medidas correctivas. Asimismo, se presenta un estudio comparativo de dichos 
deslizamientos y se analiza la influencia relativa de cada uno de los factores detonantes de inestabilidad. 
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TITULO Sistema semi-cuantitativo de evaluación a escala intermedia de zonas homogéneas de 
estabilidad 
AUTOR Fernando Ramírez Cortés 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1988 
RESUMEN 
En la investigación se desarrolló una metodología para la sectorización de zonas homogéneas de igual 
comportamiento de estabilidad. Dicha metodología comprende fundamentalmente dos etapas: una etapa de 
clasificación y otra de evaluación de estabilidad.  
En el trabajo se desarrollo un sistema semi-cuantitavo de evaluación de estabilidad a escala intermedia 
(1:25.000), correspondiente a unidades de terreno de acuerdo con el sistema de evaluación de terrenos 
P.U.C.E. como parte integral de la "metodología para el estudio de zonas homogéneas" de igual 
comportamiento de estabilidad, concretamente en la etapa de evaluación de estabilidad. 
El sistema semi-cuantitativo comprende fundamentalmente la evaluación de ocho parámetros: tipo de 
material, relieve, drenaje, erosión, clima, vegetación y usos del terreno, sismicidad y evidencias de procesos 
antiguos de inestabilidad, a cada parámetro le corresponde un determinado valor de estabilidad y el valor final 
de estabilidad es la suma ponderada de los valores de estabilidad de cada parámetro.  
El valor máximo de la calificación de estabilidad de acuerdo a esta metodología será de 300 y el mínimo 
de 40. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Zonificación geotécnica de Tunja 
AUTOR Oscar Ramírez 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 1990 
RESUMEN 
A partir del levantamiento geológico detallado de toda la zona urbana y del estudio geomorfológico se realizó 
la zonificación geotécnica de la ciudad de Tunja; teniendo como base la geología y los estudios de suelos 
recopilados se determinaron 10 diferentes tipos de materiales aflorantes a los cuales se les estableció su 
comportamiento geomecánico. También se realizó la zonificación con la evaluación cuantitativa de estabilidad 
a movimientos en los diferentes taludes existentes determinando medidas a implementar en las zonas 
clasificadas como inestables. Con las dos zonificaciones anteriores y el riesgo de inundación existente se 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Zonificación geotécnica urbana preliminar para Pasto 
AUTOR Hugo Coral Moncayo 
DIRECTOR Manuel García López 
AÑO 1993 
RESUMEN 
Con base en la información recopilada sobre las características de los suelos de la ciudad de pasto, elaborar 
una zonificación geotécnica preliminar que muestre para cada zona determinada, sus principales 
características fisico-mecánicas del subsuelo, sus variaciones y limitaciones. Realizar un inventario básico de 
deslizamientos potenciales preliminar, como contribución para la elaboración de un mapa de riesgos en un 
futuro. Dada la proximidad de la ciudad de pasto al volcán galeras y su actual actividad; se hace una breve 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Procedimientos geotécnicos para el mantenimiento de vías: Mosquera, La Mesa-
Mosquera, Villeta-El Charquito, Viotá 
AUTOR Fabián Mauricio Díaz   
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1994 
RESUMEN 
El trabajo caracteriza las vías Mosquera - La Mesa, El Charquito - Viotá y Mosquera - Villeta con el fin de 
proporcionar los lineamientos básicos y recomendaciones para el mantenimiento de las mismas. Además se 
presentan los procedimientos geotécnicos, con el fin de implementar las medidas para mejorar la estabilidad 
de las vías con base en su comportamiento actual. 
El trabajo se enfoca principalmente a vías del departamento de Cundinamarca y comprende los tramos de 
Mosquera-la mesa, el charquito-mesitas del colegio-Viotá y Mosquera-Villeta. 
Se presentan las nociones esenciales del arte del mantenimiento de vías, describiéndose las operaciones 
y medidas a ejecutar.  
En el anexo A  se presenta una propuesta de un formato de inventario vial (que resume la evaluación 
efectuada), los cuales sufrieron un proceso iterativo de consecución hasta obtener una presentación clara y 
concisa para una fácil comprensión de las actividades que se deben realizar en campo. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Zonificación geológico-geotécnica del casco urbano del municipio de Yumbo y verificación 
cuantitativa por medio de la metodología de taludes naturales (M.T.N.) Departamento del 
Valle del Cauca 
AUTOR Edgar Eduardo González Quintero 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1995 
RESUMEN 
Se presenta el desarrollo de una metodología geotécnica a nivel cuantitativo empleando como marco de 
referencia el municipio de Yumbo, cuidadosamente seleccionado por su importancia geográfica y por 
presentar graves problemas de inestabilidad, se emplea como herramienta de análisis la metodología de los 
taludes naturales (M.T.N.) desarrollada por el ingeniero Thomás Shuk, a partir de 1968, que permite eliminar 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Microzonificación del área II P de Santafé de Bogotá 
AUTOR Gabriel Enrique Salamanca Mantilla 
DIRECTOR Félix Hernández Rodríguez 
AÑO 1995 
RESUMEN 
Se realizó el estudio detallado de la zona II P delimitada en el estudio de zonificación realizado por 
INGEOMINAS, descrita como: "parte superior limos y arcillas orgánicas negras, debajo arcilla amarilla 
preconsolidada y agrietada".  El estudio plantea una zonificación para evaluar la compresibilidad de los suelos 
en Santafé de Bogotá, de tal forma que sirva como guía en el diseño para el análisis de asentamientos de 
obras civiles.  
El autor propone una metodología sistemática para realizar la zonificación geotécnica, utilizando un 
enfoque dirigido a la compresibilidad del suelo; asimismo, desarrolla una serie de mapas de factores en área 
de la zona II P, que servirán para generar los mapas sintetizadores y de aptitud en dicha zona y elabora 
mapas de microzonificación geotécnica o de aptitud de la zona II P, donde se delimitan áreas con propiedades 
similares de compresibilidad del suelo. 
La investigación se realizó a partir de 110 estudios de suelo, cantidad que el autor considera no óptima 
para lograr una densidad de información adecuada y propone un número de 260 estudios para tener un 
mínimo de cuatro puntos de muestreo por Km
2
. Dado lo anterior considera que los diferentes mapas 
desarrollados son "preliminares". 
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POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Zonificación geotécnica y análisis de susceptibilidad a los fenómenos naturales en el 
casco urbano de Cartagena 
AUTOR Guillam Barbosa Miranda 
DIRECTOR Edgar Eduardo Rodríguez Granados 
AÑO 1996 
RESUMEN 
El trabajo presenta la zonificación geotécnica del casco urbano de Cartagena (Aprox. 96Km2) a escala 
1:10000 y se define el uso más adecuado del terreno con base en sus características geológicas, 
geomorfológicas y geotécnicas. 
Se llevó a cabo un análisis de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en masa con el planteamiento 
de una metodología para estimar semi-cuantitativamente las zonas se susceptibilidad alta, media y baja con 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Zonificación geotécnica y análisis de susceptibilidad a los fenómenos naturales en el 
casco urbano de Cartagena 
AUTOR Guillam Barbosa Miranda 
DIRECTOR Edgar Eduardo Rodríguez Granados 
AÑO 1996 
RESUMEN 
base en los lineamientos de la metodología de Ramírez y González (1989). 
Se determinó que el caso urbano de la ciudad de Cartagena está sujeto a problemas de suelos expansivos 
y por las características de los suelos granulares (condición saturada y estado suelto) pueden ser susceptibles 
a presentar problemas de licuación, razón  por la cual se realizó una evaluación preliminar del potencial de 
expansión y licuación de los mismos. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Evaluación de susceptibilidad y amenaza preliminar en las localidades de Ciudad Bolívar, 
Rafael Uribe Uribe, Usme y San Cristóbal, Santafé de Bogotá, D.C. 
AUTOR Jairo Alberto Lozano Guarnizo 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1996 
RESUMEN 
Esta tesis presenta una síntesis de las características ambientales de las localidades de San Cristóbal, 
Tunjuelito, Rafael Uribe Uribe, Usme y Ciudad Bolívar, enmarcadas dentro del casco urbano de Santafé de 
Bogotá D.C, entre las cotas 2600 y 2900 m.s.n.m. la mayoría de los barrios se encuentran ubicados en la 
cuenca media del río Tunjuelito. La tesis destaca los principales problemas geotécnicos encontrados en cada 
uno de los sectores; y mediante una aplicación continuada de los trabajos de evaluación de estabilidad y 
zonificación semicuantitativa a escala intermedia presentados por Ramírez (1988), Cortés (1989), González y 
Ramírez (1990), González (1990), complementados con la metodología de taludes naturales (MTN), 
propuesta por el Ing. Tomas Shuk, así como el uso de sistemas de información geográfica, realiza la 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Procesos de evolución geomorfológica y estabilidad asociada a áreas aledañas a los 
tanques de almacenamiento de agua de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de la 
ciudad de Santafé de Bogotá 
AUTOR Lucila María Mejía Giraldo 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 1996 
RESUMEN 
Se realizó el estudio de la evaluación de los procesos geomorfológicos y de estabilidad en áreas cercanas a 
tanques localizados en la Ciudad de Bogotá, con el fin de identificar las posibles causas geotécnicas y/o 
estructurales responsables de las infiltraciones de agua de veinte tanques de almacenamiento de agua 
ubicados en los cerros circundantes de la ciudad de Santafé de Bogotá. Tanques de la serie Codito, serie 
Soratama, serie Cerro Norte, del Parque Nacional, San Diego y el Silencio, Casablanca Sierra Morena II y III, 
El Consuelo y Vitelma, Santa Lucía, Monteblanco. Los tanques se localizan desde el punto de vista litológico, 
sobre rocas detríticas representadas por intercalaciones de areniscas, limos y arcillas. Generalmente la roca 
parental está cubierta por importantes secuencias de depósitos coluviales. Por otro lado los principales 
procesos erosivos que están afectando la estabilidad son degradacionales. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Guías para el diseño geotécnico de líneas de transporte de hidrocarburos considerando el 
riesgo sísmico 
AUTOR Diana Yicel Franco Rodríguez  
DIRECTOR Manuel García López 
AÑO 1998 
RESUMEN 
Se presenta la investigación desarrollada en la red nacional de oleoductos afectada por fenómenos de 
inestabilidad disparados por efectos sísmicos tomando casos históricos, se presentan conceptos de amenaza, 
riesgo, evaluación de amenaza y factores a tener en cuenta para la evaluación de amenaza. Adicionalmente, 
a partir de ejemplos de un sector del Piedemonte Llanero y de otro sector de la Cordillera Central se 
identifican fenómenos que podrían producir inestabilidad en la obra, se presenta una guía de como se debe 
realizar su identificación, acerca del efecto de la sismicidad para el tubo y el derecho de vía. 
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TITULO Lineamientos metodológicos para la evaluación de la amenaza por fenómenos de 
remoción en masa 
AUTOR Javier Antonio Millán López 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 1998 
RESUMEN 
A través de recopilación bibliográfica y de la experiencia del autor de la tesis en el campo, éste establece 
los lineamientos metodológicos básicos (forma como interrelacionan los diferentes elementos involucrados en 
la zonificación por amenaza) a ser considerados en los estudios de zonificación del territorio en términos de 
amenaza por fenómenos de remoción en masa, así, el mapa síntesis como producto de la zonificación se 
tome como elemento básico en los estudios de riesgo y planes de prevención y mitigación de desastres, en 
los estudios ambientales y de ordenamiento del uso del territorio y en general de proyectos de ingeniería. 
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RESUMEN 
La caracterización geotécnica de una porción de la cuenca alta del río Guatiquía permitió diferenciar siete 
unidades geotécnicas de acuerdo con sus propiedades geomecánicas, rango de inclinación de pendientes, 
tipo de cobertura vegetal y uso del suelo; así como condiciones geológicas, geomorfológicas y fenómenos de 
inestabilidad predominantes. Los principales fenómenos de inestabilidad corresponden a flujos de detritos, 
hundimientos de detritos, deslizamientos traslacionales de detritos, caída de detritos, caída de bloques y talus.  
Si bien es evidente la influencia de factores naturales (grado de fracturamiento de la roca, altas 
precipitaciones, sobreempinamiento de laderas producto de la acción erosiva de las corrientes superficiales de 
agua y el levantamiento progresivo de la cordillera) en la generación de fenómenos de inestabilidad, la 
magnitud, volúmenes involucrados y grado de propagación que estos movimientos están condicionados por 
factores antrópicos relacionados con la tala de bosques, el establecimiento de cultivos de pan coger y 
sobrepastoreo en las partes altas de las laderas, generando el flujo incontrolado de corrientes de agua hacia 
los sectores topográficamente más bajos de las laderas, generando procesos de erosión cuya magnitud y 
densidad los hace prácticamente incontrolables.  
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TITULO Zonificación geotécnica e inventario de deslizamientos de un sector de la parte inferior de 
la Cuenca Alta del Río Guatiquía 
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DIRECTOR Manuel García López 
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RESUMEN 
Se plantea el cambio paulatino en el uso del suelo de esta porción de cuenca, generando políticas que 
contemplen campañas de educación ambiental, programas de reforestación y asistencia técnica en 
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RESUMEN 
El trabajo presenta las directrices metodológicas que se pueden emplear para estimar las propiedades 
geomecánicas de resistencia y las características de fracturamiento de los macizos rocosos, las cuales son 
necesarias para hallar los parámetros geotécnicos de diseño de los taludes parciales y finales de una 
excavación minera a cielo abierto. Se usa el sistema de clasificación de macizos rocosos, RMR de Bieniawski, 
en su versión de 1989 en la cual se realiza una sectorización por bloques estructurales y se determinan en 
campo para cada región estructural los seis parámetros que se tienen en cuenta en la clasificación.  
La evaluación de los parámetros de resistencia del macizo rocoso se realizó con base en el concepto del 
índice de resistencia geológica - GSI - introducido por Hoek (1995) y Hoek, Kaiser & Bawden (1995).  
Una vez definidas las características de fracturamiento se realizó el análisis cinemático y geotécnico de 
estabilidad necesarios para determinar los parámetros geotécnicos para el diseño de los taludes de 
excavación. 
La  metodología propuesta se desarrollo en su totalidad en la evaluación de la mina a cielo abierto de 
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RESUMEN 
En este documento se presenta la zonificación geotécnica del corredor vial Tobia Grande-Puerto Salgar, el 
cual ocupará en su mayoría el valle del rio Negro entre la población de Útica y la llegada al Valle del 
Magdalena, a la altura de Puerto Salgar (departamento de Cundinamarca). Para evaluar la estabilidad general 
se empleó el método propuesto por Ramírez y González (1989), que califica la estabilidad de laderas con 
base en ocho parámetros básicos: tipo de material, relieve, drenaje, erosión, clima, vegetación, inestabilidad y 
sismicidad. Se definieron 12 unidades de comportamiento geotécnico homogéneo, teniendo en cuenta la 
geología, geomorfología y los procesos de inestabilidad existentes. 
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RESUMEN 
Se presenta el análisis y comparación de tres metodologías realizadas en países diferentes para la 
evaluación del riesgo por inestabilidad de taludes en carreteras de montaña, dos de las cuales fueron 
presentadas en el seminario internacional de reducción de impacto de los desastres naturales en carreteras 
de América latina, realizado en Cartagena en el año 1999. 
Se presenta un contexto histórico en Colombia relacionado con el tema de amenaza, vulnerabilidad y 
riesgo por movimientos de remoción en masa y un marco teórico que incluye los conceptos relacionados 
revisados y aprobados por la UNESCO, 1984. A partir de la revisión bibliográfica de las metodologías 
aplicadas en la red vial de Japón, España y Colombia para la valoración de la amenaza, se hace un análisis 
comparativo de éstas, resaltando entre otros aspectos los parámetros de medida, las ventajas y desventajas 
de su aplicación. 
Se hace una caracterización de la red vial nacional de Colombia, la tipificación de eventos adoptada por 
INVIAS y el análisis de la historia de eventos de remoción en masa durante los años 1999 y 2000. 
Este trabajo proporciona a los interesados en el tema, la visión de especialistas en la elaboración de una 
metodología que permita valorar la amenaza, vulnerabilidad y riesgo de eventos de remoción en masa con 
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RESUMEN 
El trabajo propone una metodología simplificada para la determinación de la susceptibilidad por 
deslizamientos en taludes, utilizando como criterio principal el valor de la aceleración crítica (Ac) obtenida 
mediante el análisis de 30 casos históricos de deslizamientos inducidos por sismos. Se presentan 
recomendaciones para la zonificación y elaboración del mapa de amenaza. Se destaca la formulación del 
concepto de déficit de resistencia dinámica, que constituye la base para la definición del criterio para 
zonificación. 
El trabajo permite establecer la relación existente entre el factor de seguridad (FS) y Ac a partir de un 
inventario representativo de deslizamientos inducidos por sismos que involucra diferentes litologías, 
morfologías y mecanismos de falla. 
Se presentan las conclusiones resultantes del desarrollo del trabajo, planteando además sus implicaciones en 
el contexto ingenieril y señalando posibles trabajos de extensión y validación que permitan dar continuidad al 
tema de investigación tratado. 
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RESUMEN 
El trabajo presenta el diseño de un sistema de lógica difusa, cuyos datos de salida permiten la 
espacialización y análisis prospectivo en la zonificación geotécnica por fenómenos de remoción en masa y 
erosión superficial, para el municipio de Villa de Leyva (Boyacá). Los sistemas de lógica difusa (SLD´S), 
desarrollados a partir de las teorías de conjuntos difusos y lógica difusa, se constituyen en una poderosa 
herramienta para el análisis y procesamiento en el estudio de fenómenos de remoción en masa (FRM) y 
erosión superficial (ES), al permitir el manejo integrado de información lingüística (opinión de expertos) y 
numérica (obtenida de trabajo en campo y ensayos de laboratorio). en el trabajo se aplican los SLD, en el 
análisis y evaluación de las variables: litología, meteorización, humedad del terreno y condición cinemática, 
para cada una de las subcuadrículas de 250m x 250m en las que se dividió el área de estudio de 100km
2
.  
La susceptibilidad de un terreno a la erosión superficial, está determinada por factores intrínsecos o 
propios de una región, tales como: erodabilidad del suelo, pendiente topográfica, clima y vegetación. Se 
expone un caso de estudio en villa de Leyva (Boyacá-Colombia), donde se aplica un SLD diseñado para el 
procesamiento de la información disponible respecto a las variables involucradas en el problema. Mediante la 
jerarquización de la susceptibilidad, es posible obtener mapas de zonificación geotécnica por fenómenos de 
remoción en masa y erosión superficial para una región determinada, donde se disponga de información 
confiable acerca de las variables condicionantes de tales fenómenos.  
Los resultados obtenidos en el desarrollo del trabajo, son coherentes con la condición actual del terreno en 
Villa de Leyva y alrededores. para el caso de FRM, se determinaron como factores como factores 
determinantes del grado de susceptibilidad, la litología y la humedad del terreno (aguas subterráneas), sin 
embargo, el factor condicionante para que efectivamente se presenten dichos fenómenos, lo sería la actividad 
antrópica, dado que hasta la fecha la acción de eventos detonantes naturales (sismos o lluvias extremas).  
Para el caso de ES, los principales factores que condicionan la susceptibilidad del terreno a tal fenómeno, son 
la falta de vegetación y la litología arcillolítica predominante en la zona de estudio, siendo nuevamente las 
actividades antrópicas, específicamente el uso inapropiado del suelo, lo que históricamente ha 
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RESUMEN 
Este trabajo muestra cómo a partir de una recopilación de información regional de tipo geológico, 
geotécnico y de uso del suelo y cobertura vegetal y de información específica obtenida para el desarrollo del 
proyecto de construcción de la variante de Cáqueza y de los estudios efectuados durante su realización, se 
obtuvieron planos temáticos que cruzados adecuadamente dieron como resultado una zonificación por 
susceptibilidad del terreno ante procesos de remoción de masa. A partir de allí se hicieron análisis detallados 
del comportamiento de las laderas que conforman el valle del río Cáqueza, para establecer la posibilidad de 
una alternativa de construcción de la variante en sus primeros kilómetros por la margen derecha de la 
mencionada corriente. 
Luego se efectuaron trabajos de topografía por restitución fotogramétrica y el diseño detallado de la nueva 
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RESUMEN 
alternativa de trazado. Acudiendo a las actas de liquidación de obra y mediante el cálculo de cantidades de 
obra, se logró establecer el presupuesto detallado del nuevo planeamiento y se evaluaron los posibles ahorros 
que se habrían obtenido si se hubiese ocupado ese nuevo corredor. se concluye que una mayor asignación 
de recursos en las etapas de estudio y diseño de un proyecto de carreteras, se pueden emplear nuevas 
metodologías de análisis geotécnico fundamentadas en bases cartográficas más detalladas, obtenidas de 
restituciones fotogramétricas convencionales o de ortofotomapas, que permiten una comprensión más 
racional del terreno en cuanto a los procesos de estabilidad que lo condicionan. Con ello se pueden optimizar 
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RESUMEN 
En la vía Bogotá-Villavicencio, tramo túnel del Boquerón-Chipaque, se presentan fenómenos de remoción 
en masa (FRM) del tipo flujo de tierras y deslizamientos rotacionales, que involucran el movimiento de 
depósitos no consolidados como coluviones arcillosos o suelos residuales de roca lodolítica, sobre rocas 
blandas de la formación Chipaque. El marco geológico es un factor determinante en la inestabilidad de la vía y 
en la zonificación de la amenaza, dada la presencia de rocas lodolíticas, suelos residuales, coluviones y 
movimientos de ladera antiguos que se han reactivado durante la construcción de la nueva vía. 
En el estudio se aplicaron dos metodologías diferentes para la zonificación de la amenaza: el método de 
los taludes naturales (MTN) y el método de Mora y Vahrson. La primera permite trabajar con categorías de 
tiempo y a partir de ella se observa que la gran mayoría de taludes se encuentran en amenaza media y baja a 
corto plazo. Al largo plazo aumenta la proporción de taludes con amenaza media cubriendo un 70% del área 
de estudio. Mientras que el método de Mora y Vahrson define únicamente tres niveles de amenaza: baja, 
moderada y media, siendo la amenaza media en la que se encuentra el mayor número de taludes en la vía en 
estudio. 
A pesar de las limitaciones propias de las evaluaciones de la amenaza, existe una buena correlación de 
los resultados obtenidos entre ambas metodologías y a partir de ellas se define que la mayor probabilidad de 
que ocurra un deslizamiento en los taludes estudiados de la vía Bogotá - Villavicencio es media, sin embargo 
se pueden presentar elementos disparadores como lluvias o sismos mayores a los registrados hasta el 
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RESUMEN 
El municipio de Guacamayas, localizado en la provincia de Gutiérrez al norte del departamento de Boyacá, ha 
resultado parcialmente destruido en diferentes ocasiones por avalanchas de la quebrada Surcabasiga, siendo 
las más recordadas las ocurridas en los años 1778, 1935, 1944 y 1968. En mayo de 1999 se reactivaron 
algunos deslizamientos, hecho que llevo a las autoridades municipales a tomar medidas preventivas. Se 
propuso elaborar los mapas de zonificación de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por fenómenos de remoción 
en masa (FRM), con el fin de definir estrategias para disminuir o minimizar el riesgo. En este contexto la 
oficina para la prevención y atención de desastres de Boyacá, CREPAD, encomendó al autor el estudio 
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RESUMEN 
En esta investigación se desarrollo una metodología para la evaluación espacial y temporal del impacto 
ambiental causado directamente sobre el recurso suelo e indirectamente sobre el recurso hídrico, por la 
construcción de oleoductos sobre terrenos de montaña en ambientes tropicales. Corresponde a la adaptación 
de métodos desarrollados para evaluar la erosión en terrenos agrícolas y forestales, a la evaluación de 
pérdidas de suelos en derechos de vía de oleoductos y su inclusión dentro de la etapa de planificación. La 
evaluación del impacto ambiental se realiza para diversas estrategias de construcción consideradas (fecha de 
iniciación y dirección de construcción por sectores), para cada una de las cuales se determina una duración 
esperada y un escenario de erosión diferente. Para ello se apoya en un sistema dinámico de programación de 
obra. Permite seleccionar la alternativa óptima de control de erosión (combinación de coberturas vegetales, 
fibras exóticas y control de escorrentía, para cada estrategia de construcción), en términos de seguridad y 
costos de las obras de mitigación, con base en unas tolerancias especificadas de pérdidas de suelo, para las 
etapas de construcción y operación. Finalmente, incluye la calificación de estrategias de construcción 
consideradas, con base en la duración esperada de la obra, las pérdidas potenciales de suelos y los costos de 
construcción del sistema de control de erosión. Así, es posible seleccionar la estrategia óptima de ejecución, 
con base en criterios de construcción, estabilidad geotécnica e impacto ambiental. Se introducen varios tipos 
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RESUMEN 
En los cerros orientales de Bogotá, entre Guadalupe y la quebrada La Vieja, las rocas sedimentarias 
presentes se encuentran afectadas por fallas de cabalgamiento (falla de Bogotá), normales y de rumbo y 
plegamientos como el anticlinal de Bogotá que son el reflejo de la actividad tectónica regional. Esta 
conformación estructural definió el modelo geológico, el cual comprende tres bloques estructurales, 
constituidos por areniscas cuarzosas, lutitas, arcillolitas y arcillolitas silíceas. Es clara la relación entre la 
morfología de las laderas y la resistencia de las unidades rocosas determinando que macizos de mejor calidad 
(RMR: 47-57) forman grandes escarpes y los de inferior calidad (RMR: 37-47) forman laderas de menor 
pendiente afectadas por erosión superficial. la zonificación geotécnica por laderas involucrando información 
fotogeológica, control de campo, áreas afectadas por erosión natural y antrópica, fenómenos de remoción en 
masa, clasificación del macizo rocoso y el análisis cinemático determinó la presencia de siete zonas de 
susceptibilidad variable entre mínima (Zona I) y muy alta (Zona VI). La zona l comprende los deslizamientos 
tanto activos como inactivos que ocurren principalmente en suelos residuales y transportados, los cuales 
cubren tan solo el 0.22% del área de estudio. Los mecanismos de falla en roca de tipo planar, en cuña y 
volcamiento suceden en mayor extensión en la zona IV, de susceptibilidad moderadamente alta, a lo largo del 
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RESUMEN 
En el trabajo se describe la evolución dinámica ocurrida en las últimas 3 décadas en el sector comprendido 
entre  las quebradas La Carbonera y Santa Rita en la Localidad de Ciudad Bolívar al sur de la ciudad de 
Bogotá. Lo anterior, a partir de análisis de información secundaria, análisis multitemporal y trabajo de campo. 
Se precisa que dicho sector durante más de dos décadas (los años 70 y 80), fue utilizado como zona de 
extracción de materiales pétreos, transformando el uso del suelo de áreas rurales a zonas de explotación, sin 
realizar ninguna obra de adecuación y de recuperación morfológica de la misma. A partir de los años 90, se 
presentó el crecimiento urbano no tecnificada, con deficientes obras de infraestructura, tales como vías y 
redes para el abastecimiento de agua potable y evacuación de las aguas servidas. Estas actividades trajeron 
consigo la transformación de la zona con la generación de deslizamientos traslacionales y complejos de tipo 
retrogresivo y procesos de socavación severos aún no claramente entendidos, por la falta de una adecuada 
reconstrucción completa y detallada de las condiciones originales del terreno y el desconocimiento de la forma 
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TITULO Zonificación geotécnica del macizo rocoso en el tramo comprendido entre la quebrada La 
Vieja y la Calle 127 (Cantera El Bohío) de los cerros orientales de la Sabana de Bogotá 
AUTOR José Manuel Naranjo Pacheco 
DIRECTOR Pedro Antonio Hernández Borda 
AÑO 2003 
RESUMEN 
El estudio de zonificación geotécnica del macizo rocoso en esta parte de los cerros orientales, comprendió el 
análisis de las características geológicas, estructurales, geomorfológicas y geotécnicas. Por medio de este 
estudio se lograron detallar los distintos tipos de litologías y su origen. Así mismo se detectaron a nivel de 
campo todas las fallas principales y se relacionaron con las condiciones actuales de estabilidad de laderas del 
macizo rocoso. Geomorfológicamente se obtuvo gran detalle principalmente en cuanto al origen de las 
geoformas, principalmente las relacionadas con discontinuidades o con control estructural, permitiendo 
sectorizar cinemáticamente las laderas. El resultado final de la zonificación permitió concluir varios aspectos 
referentes a la utilidad de las zonificaciones geotécnicas por inestabilidad de laderas y la forma de entender y 
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TITULO Zonificación geotécnica para ingeniería de los cerros nororientales de la Sabana de 
Bogotá de la calle 127 a la calle 180 
AUTOR José Manuel Poveda Orjuela 
DIRECTOR Pedro Antonio Hernández Borda 
AÑO 2003 
RESUMEN 
En este trabajo se realiza la zonificación geotécnica para ingeniería, del macizo rocoso localizado en los 
cerros nororientales de la ciudad de Bogotá, desde la calle 127 a la calle 180. Consiste en demarcar áreas 
que tengan mayores o menores grados de susceptibilidad al deslizamiento, mediante una metodología que 
fue diseñada y usada por E. Brabb, en los estados unidos en 1972, san mateo california, en la cual, se 
superponen mapas temáticos de geología, geomorfología y pendientes, con el fin de encontrar y dibujar zonas 
comunes que evidencien problemas de estabilidad. implementamos además de una evaluación por erosión, el 
mapa de calidad de macizo, proveniente del sistema de clasificación de Bieniawski (1989), The Geomecanics 
Classification System modificado por Romana 2000, en donde se califica la resistencia, Rock Quality 
Designation (drill core quality), espaciamiento, agua subterránea, condiciones y orientación de las 
discontinuidades, obteniendo una mayor sensibilidad en la evaluación de parámetros que reflejan el proceso 
de fracturamiento del macizo rocoso y de áreas complicadas como canteras en donde los problemas de 
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TITULO Zonificación geotécnica por susceptibilidad a fenómenos de inestabilidad del casco 
urbano del municipio de Pacho en el departamento de Cundinamarca 
AUTOR César Fernando Peña Pinzón 
DIRECTOR Pedro Antonio Hernández Borda 
AÑO 2004 
RESUMEN 
En el trabajo se realizó la zonificación geotécnica del casco urbano del municipio de Pacho en el 
departamento de Cundinamarca y se elaboro el mapa de zonificación geotécnica por susceptibilidad a 
fenómenos de inestabilidad, ofreciendo al municipio una herramienta importante en el ordenamiento territorial 
y la toma de decisiones respecto al uso del suelo en el marco de una política de planeación de desarrollo 
urbano por parte de las autoridades municipales y regionales. 
Se definieron sectores con condiciones geotécnicas homogéneas en lo que respecta a geología, geo-
morfología, caracterización geomecánica de materiales, pendientes y procesos morfo-dinámicos, se 
establecieron patrones de comportamiento geotécnico. 
Mediante ensayos de laboratorio se caracterizaron geomecánicamente los materiales. 
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Honda-Bogotá) y evaluación de soluciones implantadas entre los años 1994 y 2002 
AUTOR Carlos Héctor Castro 
DIRECTOR Juan María Montero Olarte 
AÑO 2004 
RESUMEN 
Basado en la recopilación y análisis de la información existente y complementaria, el autor realiza el 
seguimiento de la inestabilidad presentada en el sector denominado El Cune, en la vía que conduce de Honda 
a Bogotá (en el PR64+600 Y EL PR65+850), asimismo evalúa  las diferentes soluciones   propuestas  para 
estabilizar la zona en el período comprendido entre los años 1994 y 2004. 
Adicionalmente,  se realiza  la caracterización geológica, hidrogeológica y geotécnica de la zona, con el fin 
de evaluar los diferentes mecanismos de falla que pueden incidir en la estabilidad del sector. A partir de lo 
anterior, se propone como mecanismo de falla un flujo de lodos en el sector norte de la zona en estudio, cuyo 
origen fue el material afectado por un deslizamiento de tipo rotacional retrogresivo, el otro mecanismo de falla 
propuesto es el localizado en la parte central de la zona y que genera el levantamiento de la banca, éste es 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
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RESUMEN 
El trabajo definió la situación técnica, ambiental y social del sector minero de Panamá (dos canteras (El 
Recurso y Panamá) - Soacha, a partir de trabajo de campo y de laboratorio. 
Este trabajo sirve de referente para adelantar estudios similares al presentar una metodología clara 
dirigida a la comunidad relacionada. 
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TITULO Evaluación de riesgo causado por el deslizamiento de Las Cruces (Vereda Hormezaque, 
Municipio de Tasco, Boyacá). 
Convenio 038 de 2002 Universidad Nacional de Colombia CREPAD Boyacá 
AUTOR Mauricio Hernando Jarro Fajardo 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2005 
RESUMEN 
El trabajo presenta el análisis de riesgo por el deslizamiento de las cruces, municipio de Tasco (Boyacá), para 
ello se caracteriza la zona del deslizamiento desde el punto de vista geotécnico y geomorfológico, se  
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TITULO Influencia de las cargas sísmicas y las lluvias en la estabilidad y zonificación geotécnica 
de amenaza por deslizamientos en el municipio de Tena - Cundinamarca 
AUTOR Alfonso Lazo Beltrán 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2005 
RESUMEN 
En la tesis se evalúa la amenaza por deslizamientos, incluyendo el efecto de cargas sísmicas y lluvias, con 
el fin de analizar la influencia de estos factores en el origen y desarrollo de los procesos evaluados. 
Presenta los resultados obtenidos en la aplicación y comparación de dos metodologías de zonificación de 
amenaza por deslizamientos, implementadas por medio de un modelo SIG. 
Asimismo se presentan los resultados de tres métodos de análisis para la estabilidad de una ladera, 
realizados a dos escalas: 
-Escala 1:1000 (detallada), para el deslizamiento que afecta el caso urbano del municipio de Tena - 
Cundinamarca, utilizando el modelo simplificado de evaluación de amenaza. 
-Escala 1:10000 (semidetallada), para el área del casco urbano de Tena y alrededores utilizando la 
metodología propuesta por Mora y Vahrson (1984) "Metodología de macrozonificación para la determinación 
de amenaza por deslizamientos" y la propuesta por Rodríguez (2001)  "Hazard assessment of earthquake - 
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TITULO Incidencia de la forma de la falla en profundidad y de la forma de la curva de recurrencia 
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AUTOR Orlando Rincón Arango 
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RESUMEN 
En la investigación se analizó la incidencia de utilizar un modelo de tallado de la falla con la profundidad, 
sobre la curva de recurrencia y en el resultado de la amenaza sísmica para un lugar. Por tal motivo fue 
necesario crear una aplicación en VISUAL BASIC 6.0, denominada MARTA, esta herramienta permitió realizar 
un análisis de sensibilidad de la variación de la respuesta con respecto a los parámetros de entrada para el 
cálculo de la amenaza, usando un método probabilístico empírico, proponiendo eventuales variaciones en el 
modelo para ser estudiadas en un futuro. 
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TITULO Evaluación de riesgo por flujos de lodo en la Quebrada La Chapa, Municipios de Tasco y 
Socha (Boyacá) 
AUTOR Oscar Iván Chaparro Fajardo 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2005 
RESUMEN 
Esta investigación desarrolla una metodología estructurada con bases teóricas y científicas que permiten 
hacer una evaluación del riesgo que generan procesos tales como los flujos de lodo y avalanchas de detritos, 
las cuales se aplican al caso presentado en la quebrada La Chapa, municipios de Tasco y Socha (Boyacá); se 
aborda el problema desde el punto de vista teórico – práctico, aplicando un modelo de propagación de flujos, 
llegando a determinar escenarios de amenaza. 
La amenaza asociada a períodos de retorno de una lluvia detonante es calculada, determinando de una 
manera semi-cuantitativa las consecuencias sobre la población expuesta a tales procesos. 
A partir del estudio y de la revisión de literatura actualizada sobre modelos de evaluación de amenaza y 
modelos de tránsito y propagación de flujos, el trabajo se limita al diagnóstico del riesgo generado por flujos 
de lodo y avalanchas de detritos que se presentan en la quebrada La Chapa, y a plantear una herramienta 
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RESUMEN 
En el desarrollo de este trabajo se identifican, clasifican y evalúan las actividades antrópicas que generan o 
intensifican procesos morfodinámicos en las laderas orientales de Bogotá. Lo anterior principalmente a partir 
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RESUMEN 
El trabajo recoge los análisis efectuados sobre una serie de datos de lluvia diaria a nivel nacional, a partir 
de los cuales se estudio su relación con eventos de avalanchas en Colombia, contenidos en la base de datos 
del programa AVALCO 1.0 producido en un proyecto de pregrado en la Universidad Nacional en el año 2003. 
Se generaron las funciones de probabilidad para las variables que se consideraron influyen de forma 
predominante en el desarrollo de flujos de detritos y avalanchas; como agente detonante se consideraron las 
siguientes variables: lluvia del día del evento, y la lluvia para los 15, 30 y 60 días antecedentes al evento, 
criterios tomados a partir de la metodología para el estudio de estos fenómenos en Brasil propuesta por Milton 
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TITULO Relaciones entre lluvias horarias y la generación  de avalanchas en Colombia 
AUTOR Edgar Leonardo Osorio Dutary 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2006 
RESUMEN 
Kanji (2001); por otra parte la susceptibilidad del terreno se observo a través de las siguientes variables: la 
litología predominante en el área de influencia del evento, la pendiente de la cuenca aportante, y el tipo de 
cobertura de los terrenos fallados. 
En general el documento contiene en la primera parte los conceptos básicos de las avalanchas y los 
aspectos de la precipitación en el espacio colombiano, por último se anuncia la estadística de las variables 
estudiadas, la determinación de las funciones de probabilidad, y la evaluación de la condiciones más propicias 
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Se propone una aproximación metodológica para el estudio de la susceptibilidad de macizos rocosos ante 
los procesos de erosión hídrica superficial concentrada (carcavamiento) que involucra factores geológicos, 
geomorfológicos, hidroclimáticos y antrópicos. 
Dentro de los factores geológicos se incluyen el tipo de roca (con información de caracterización 
geotécnica) y la influencia tectónica sobre los macizos rocosos (medición de discontinuidades, análisis 
cinemáticos y valores de RQD). Los factores geomorfológicos incluyen la medición de longitud y pendiente de 
las laderas. Los factores climáticos se centraron en el análisis de curvas IDF. El factor antrópico se definió por 
la cobertura vegetal dl suelo. 
Teniendo en cuanta lo anterior y los valores establecidos de áreas de las cárcavas con posibilidad de 
formación de flujos de detritos que generan el entallamiento del substrato rocoso y hagan evolucionar dichas 
cárcavas. 
Para calibrar el modelo resultante, se llevó a cabo un análisis multitemporal de fotografías aéreas sobre la 
microcuenca de la quebrada argentina, la cual se caracteriza por ubicarse en una zona tectónicamente  activa, 
con evidencias de levantamiento reciente a tasas rápidas y la microcuenca del piedemonte llanero (sector 
Villavicencio) más afectada por cárcavamiento. 
Los mapas generados se trataron con SIG con el fin de variar el peso de cada factor involucrado en el 
modelo y establecer los ponderados que se ajustaran más a los resultados obtenidos de la fotointerpretación. 
Se concluyó que la zona presenta una predisposición inherente (dadas las características físicas de la 
misma) a la generación de carcavamiento que es desencadenada por factores de tipo antrópico relacionados 
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RESUMEN 
Los deslaves son movimientos someros del terreno debidos a lluvias intensas, donde intervienen variables 
como tipo de suelo, susceptibilidad a la erosión, vegetación, cambios de origen antrópico y geometría del 
talud, generando procesos de inestabilidad que de no detectar su posibilidad con anterioridad, pueden 
conllevar a deslizamientos someros que afectan grandes áreas. Para el estudio de los deslaves se recopilaron 
y analizaron 9 eventos en el país en los departamentos de Antioquia, Valle, Santander y Cundinamarca. Se 
empleó información secundaria para obtener los modelos geológico-geotécnicos y así modelar la respuesta de 
cada ladera a lluvias antecedentes de 1, 5, 15 y 30 días, por medio de un programa de métodos numéricos 
para resolver la ecuación de Richards en la zona vadosa del perfil de humedad del suelo. Con los resultados 
de la modelación de la respuesta de cada ladera a las lluvias antecedentes se realizó posteriormente los 
análisis de estabilidad por el método generalizado de equilibrio límite (GLE), incluyendo presiones de poros 
negativas. Estos análisis identifican los cambios en la localización de la superficie de falla como resultados de 
cambios en la precipitación. En este estudio se tuvieron en cuenta variables como tipo de suelo, pendiente, 
precipitaciones medias anuales, diarias y diarias máximas, erosividad de la lluvia, erosionabilidad de los 
suelos y cobertura vegetal. Se realizaron análisis independientes para cada variable y análisis multivariados 
de las mismas para determinar los materiales más susceptibles a la generación de deslaves, así como las 
características más favorables de geometría de las laderas, niveles de intensidad de precipitación y efecto de 
la vegetación.  
La investigación es una primera aproximación al estudio de los procesos de fallas superficiales en laderas 
naturales donde el agente detonante principal encontrado son las lluvias de gran intensidad y donde las 
variables analizadas permiten identificar grados de susceptibilidad a la generación de los deslaves. (Tomado 
de la fuente) 
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RESUMEN 
Este trabajo asocia a la investigación permanente que desarrolla el Ingeominas en la temática de 
zonificación de amenaza por movimientos en masa y se vincula directamente a la zonificación de amenaza 
para el área metropolitana de Bucaramanga. La investigación establece una zonificación de amenaza por 
procesos de remoción en masa en algunas laderas del área metropolitana de Bucaramanga, empleando un 
modelo basado en Redes Bayesianas, que permite de manera paralela la aplicación de técnicas numéricas 
del tipo estadístico – probabilístico para el tratamiento de la incertidumbre. Toda esta tarea de modelación se 
apoyo fuertemente en el uso de sistemas de información geográfica para el manejo de la información espacial. 
Se modela por medio de sistemas de información geográfica, la zonificación de amenaza por movimientos 
en masa, a partir del modelo usado  se establece la probabilidad de falla de laderas. el área de estudio está 
parcialmente dentro de los municipios de Bucaramanga, Girón y Piedecuesta.  
La información básica de las variables de trabajo proviene de Ingeominas, IDEAM y CDMB. El método 
Bayesiano requiere el análisis estadístico y probabilístico de las variables y establece la dependencia 
condicional entre ellas, además de proponer relaciones entre la ocurrencia de movimientos en masa y 
variables detonantes como la lluvia y el sismo. Finalmente se establece una red bayesiana, por medio de la 
cual se relacionan las variables y sus dependencias en términos de probabilidad, para obtener probabilidad de 
falla de laderas. 
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RESUMEN 
En el desarrollo de la tesis se construyeron 360 curvas de vulnerabilidad en las cuales se relacionaron 
porcentajes de vulnerabilidad de tuberías, con desplazamientos del deslizamiento. El porcentaje de daño de la 
tubería se definió como el cociente del esfuerzo axial aplicado en un momento dado, sobre el esfuerzo a 
rotura del acero utilizado en su fabricación. Los desplazamientos y deformaciones unitarias axiales de la 
tubería se evaluaron con el método simplificado de Liu y O'rourke, 1997. En las curvas se consideraron 
tuberías definidas por 6 diámetros diferentes, y en cada caso, 4 espesores de pared y tres grados de acero, 
colocadas sobre 5 anchuras de deslizamiento. Como complemento de las curvas de vulnerabilidad se 
construyeron también curvas que relacionan la anchura del deslizamiento con el máximo desplazamiento 
juntos, para 17 diferentes tipos de suelo y las tuberías de acero antes definidas. 
Con el fin de comprender la incertidumbre existente a la fecha en lo referente a la evaluación de la 
vulnerabilidad de tuberías sometidas a deslizamientos, se incluyo en el trabajo una breve descripción de 
conceptos básicos de vulnerabilidad de tuberías y de vulnerabilidad general ante deslizamientos. 
Un aspecto muy importante de esta investigación lo constituye el análisis de casos o documentados de roturas 
que han ocurrido en Colombia. Con base en esta información se seleccionaron parámetros de evaluación para 
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RESUMEN 
Como herramientas para la planificación del uso del suelo, dentro de los planes de ordenamiento territorial, 
diferentes entidades adelantan mapas de zonificación de amenaza por deslizamientos o remoción en masa, 
empleando diferentes metodologías con diversos criterios, donde la comparación y validación de las mismas 
no se presenta en un marco de referencia claro. en este sentido la selección de la o las metodologías a 
emplear para la zonificación de amenaza en muchas ocasiones está basada en recomendaciones de la 
literatura técnica y/o en la experiencia del profesional que va adelantar dicha actividad.  
Dado lo anterior, el conocimiento relativo frente a las particularidades de diferentes metodologías de 
evaluación de amenaza por deslizamiento, permite afrontar dicha evaluación con criterios objetivos de 
decisión para la definición de la o las metodologías a emplear en su determinación. en este marco de 
referencia, el trabajo de grado adelantado realiza la aplicación y comparación de metodologías de zonificación 
de amenaza por deslizamientos a nivel local (escala > 1:10.000), utilizando como zona de estudio un sector 
de los cerros de la ciudad de Bogotá D.C. 
De esta manera, en primera medida se determina el estado del conocimiento de las metodologías para la 
evaluación de amenaza por deslizamiento a nivel local, para posteriormente en el área de estudio escogida, 
implementar las metodologías de evaluación de amenaza seleccionadas, empleando un sistema de 
información geográfico. Con estos resultados, se lleva a cabo la evaluación de los mismos, definiendo 
parámetros de validación, para comparar los diferentes mapas de zonificación y de esta forma definir las 
diferencias, ventajas y desventajas de las metodologías utilizadas.  (Tomado de la fuente) 
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POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Evaluación de la amenaza sísmica de Colombia mediante análisis de valores extremos 
históricos 
AUTOR Pablo Antonio Garzón Casares 
DIRECTOR Álvaro Jaime González García 
AÑO 2011 
RESUMEN 
La evaluación de la amenaza sísmica es una herramienta para identificar los niveles de aceleración 
sísmica dentro de un área; sin embargo, las metodologías para el cálculo de la amenaza sísmica son  muchas 
y se presentan variaciones en los resultados y en los mapas. Como un caso de estudio de amenaza sísmica 
para Colombia se emplea la teoría estadística de valores extremos de Gumbel. El análisis abarcó el 
procesamiento de datos de magnitud (ms. ondas superficiales), y las relaciones de atenuación utilizadas en el 
estudio "Estudio general de amenaza sísmica de Colombia" (AIS, 1996). Los resultados obtenidos y los 
mapas de amenaza sísmica se comparan con los mapas de la NSR-98 y la NSR-10 generados para un 10% 
de probabilidad de excedencia en un período de 50 años. 
En los anexos se presentan los mapas de resultados, mapas de isoaceleraciones y los mapas de 
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TITULO Estudio del terreno y obras correctivas en el sitio de El Cune municipio de Villeta 
Cundinamarca con aplicación del método observacional 
AUTOR César Augusto Palomino Saavedra 
DIRECTOR Juan María Montero Olarte 
AÑO 2011 
RESUMEN 
En este trabajo se estudia el comportamiento del terreno en la zona inestable denominada El Cune, en el 
tramo PR 64+600 a PR 65+850 de la vía Bogotá-Villeta, estableciendo los factores de inestabilidad y 
realizando un seguimiento geotécnico a la solución y las obras correctivas iniciadas desde septiembre de 
2009, siguiendo los diseños de estabilización realizados por la concesión sabana de occidente para el INCO. 
En el desarrollo del trabajo se aplicó el método observacional de Peck-1969 como herramienta de 
verificación de las variables geotécnicas registradas durante el seguimiento del comportamiento del terreno y 
las obras correctivas realizadas en el sitio El Cune. Asimismo, el autor proporciona sugerencias técnicas de 
apoyo en la toma de decisiones técnicas. 
El tema se enmarca en el comportamiento geotécnico de las rocas lodosas (lutitas) y de los depósitos de 
gravedad (coluviones y talus) asociado a su origen y a factores como el clima y la sismicidad.  
Como lo expresa el autor, el tema se considera de gran interés geotécnico dada su relación con la 
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POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Modelación de vulnerabilidad física de estructuras de uno y dos pisos, asociada a 
deslizamientos 
AUTOR Doris Liliana Cifuentes 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2011 
RESUMEN 
En esta tesis se hace referencia a la evaluación de vulnerabilidad física en estructuras de uno y dos pisos, 
ante deslizamientos, donde el principal objetivo es la generación de curvas de daño o fragilidad que sean 
útiles para hacer una estimación cuantitativa del riesgo. Se identificaron las solicitaciones que los movimientos 
del terreno generan sobre la estructura, asociados a diferentes procesos, en este caso en particular fueron 
evaluados presiones laterales y desplazamientos verticales, como son los asentamientos diferenciales 
generados por deslizamientos. Para la generación de estas curvas de fragilidad se obtuvieron a partir de un 
índice de daño encontrado de la modelación de la respuesta estructural de viviendas en mampostería simple y 
confinada de uno y dos pisos. 
La  tesis recopila la información de referencia en el tema de evaluación de vulnerabilidad física y cargas 
asociadas a deslizamientos. 
Los análisis necesarios se llevaron a cabo mediante modelos de elementos finitos en 3D empleando el 
software SAP2000. Estos modelos se realizaron para estructuras correspondientes a viviendas de uno y dos 
pisos, en mampostería simple y confinada, cimentadas superficialmente mediante vigas de amarre. (Tomado y 
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FACULTAD DE INGENIERÍA - DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA 
POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Metodología para la evaluación de riesgos por deslizamientos en líneas de conducción de 
hidrocarburos 
AUTOR Claudia Catalina Prieto Rodríguez 
DIRECTOR Carlos Eduardo Rodríguez Pineda 
AÑO 2011 
RESUMEN 
Investigación de carácter teórico que plantea una metodología para la evaluación de riesgos de derrame, 
incendio y explosión, ocasionados por la falla de una tubería de transporte de hidrocarburos como 
consecuencia de un proceso de remoción en masa. La metodología tiene su fundamento en los desarrollos de 
diferentes autores sobre cada tema en particular, que basados en el concepto de probabilidad combinada y 
teniendo en cuenta las condiciones de frontera de los estudios previos, permite su adaptabilidad al objeto de 
estudio y con ello dimensionar el riesgo secundario que esté evaluando. 
Enfatiza en la parte conceptual que da origen a la metodología, revisando los planteamientos en materia 
de riesgo, amenaza y vulnerabilidad de cada uno de los escenarios considerados. 
En el capítulo 5, se presenta un caso de aplicación de la metodología propuesta, se trata de un problema 
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POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Caracterización geotécnica del macizo rocoso "Túnel El Boquerón de Chipaque" 
AUTOR Nubia Rocío Barragán González 
DIRECTOR Pedro Antonio Hernández Borda 
AÑO 2000 
RESUMEN 
El trabajo presenta la caracterización geotécnica del macizo rocoso del túnel "El Boquerón de Chipaque", 
para lo cual se tomaron muestras de algunos de los materiales rocosos intervenidos con las excavaciones. 
Con la información geológica recopilada y los resultados de los ensayos realizados sobre las muestras 
compiladas, se llevó a cabo la clasificación del macizo rocoso, el análisis de estabilidad de cuñas para las 
superficies de excavación, el cálculo de los parámetros de resistencia del macizo rocoso y las deformaciones 
teóricas esperadas del mismo.  
Con base en los resultados obtenidos se realizó la investigación geotécnica del macizo rocoso: se 
obtuvieron tres zonas; la primera representa los materiales más competentes del macizo (zona 3), la tercera 
representa los materiales con menores parámetros de resistencia y mayores deformaciones (zona 5) y la 
segunda (zona 4), contiene los materiales con propiedades mecánicas intermedias entre la primera y tercera 
zona. Se llegó a la conclusión que la metodología empleada para la zonificación fue acertada, en razón a que 
la zona 5, representó el sector con mayores problemas de deformación y estabilidad durante la construcción 
de la obra. 
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POSGRADO EN INGENIERÍA - GEOTECNIA 
TITULO Clasificación petrológica de agregados para pavimentos 
AUTOR Juan María Montero Olarte  
DIRECTOR Manuel García López 
AÑO 1980 
RESUMEN 
La investigación se encaminó a dar algunas orientaciones a los ingenieros civiles para facilitar el estudio 
de fuentes de materiales. Los datos obtenidos tanto de ensayos de materiales como de los reconocimientos 
petrológicos, fueron complementados con los provenientes de otros estudios, con lo cual el número de sitios 
investigados fue de 290. 
Las propiedades de estos materiales se derivan de su naturaleza por lo cual se pueden clasificar en 
grupos de comportamiento homogéneo teniendo en cuenta la relación que existe entre los parámetros 
geológicos de textura, composición y fábrica y las propiedades de resistencia, adhesividad, durabilidad e 
índice de cubicidad. 
El trabajo establece una clasificación  y propone la sistematización de las rocas en siete grupos de 
comportamiento homogéneo, y métodos apropiados para identificarlas y describirlas. 
Frente a la necesidad de conocer en forma más oportuna la disponibilidad de agregados pétreos para 
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TITULO Evaluación del comportamiento de pavimentos en zonas blandas del norte de Bogotá 
AUTOR Mario Acosta Ibarra 
DIRECTOR Lisandro Beltrán Moreno 
AÑO 1995 
RESUMEN 
Se determinan las causas de los hundimientos y deformaciones de los pavimentos en la zona norte de 
Bogotá. Se escogieron para el estudio la avenida 127 en el sector entre la autopista norte y la avenida suba, y 
la Transversal 52 entre la Diagonal 129 y la Calle 133. En estos sectores es en donde se presentan las 
mayores deformaciones. Se consultaron algunos estudios de suelos de la Av.127, se realizaron inventarios de 
fallas y nivelaciones de precisión de las dos vías y se investigó acerca del clima del área. Luego se realizaron 
9 perforaciones entre junio y julio de 1991 y 4 perforaciones en mayo de 1995. Se tomaron muestras del tipo 
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TITULO Análisis de disponibilidad y demanda de materiales para la recuperación vial de la ciudad 
de Santafé de Bogotá 
AUTOR Luis Alfredo Engativá Medina 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 1998 
RESUMEN 
A partir de la base de datos consignada en el estudio de disponibilidad de fuentes de materiales para 
carreteras realizado por los estudiantes de posgrado en geotecnia de la universidad nacional en 1996, se hizo 
una revisión que permite observar la tendencia de las principales propiedades geomecánicas y su calidad de 
acuerdo a la normatividad propuesta por INVIAS. Se cuantificó la disponibilidad de los materiales para cada 
una de las solicitaciones de los elementos de la estructura de la vía y se cuantificó la demanda de los mismos 
a partir de la recopilación de información en las entidades encargadas de la recuperación y mantenimiento de 
la malla vial de Santa Fe de Bogotá para un escenario dado.  
Se estudió el comportamiento de la demanda, estableciendo su posible tasa de crecimiento y su 
comportamiento en el tiempo, para compararse finalmente con la disponibilidad y ver cómo son sus relaciones 
en el corto, mediano y largo plazo. Dada la importancia del contrato otorgado a ICA de Méjico par la 
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TITULO Desarrollo de una metodología para la implementación de un sistema de administración 
de pavimentos en aeropuertos colombianos, tomando como ejemplo el aeropuerto 
Vanguardia de  la ciudad de Villavicencio - Meta 
AUTOR María Alexandra Bejarano Coronado 
DIRECTOR Carlos Iván Gutiérrez Guevara 
AÑO 2004 
RESUMEN 
Este trabajo brinda una metodología para la implementación de un sistema de administración de pavimentos 
en aeropuertos colombianos; el cual es un conjunto de operaciones, que tienen como objetivo conservar por 
un periodo de tiempo las condiciones de seguridad, confort y capacidad estructural adecuadas, para 
circulación de aeronaves, soportando las condiciones climáticas y de entorno de la zona en que se ubica cada 
aeropuerto, todo lo anterior con el fin de minimizar costos de índole monetario, social y ecológico. Para lograr 
el almacenamiento de la información requerida y como complemento a la metodología planteada, se creó una 
base de datos en el sistema Access la cual, contiene estrategias que permiten almacenar la información de 
forma que pueda ser analizada y sirva como herramienta para la proyección de modelos de deterioro, que 
definan el comportamiento estructural y de materiales de subrasante de cada una de las estructuras de 
pavimento analizadas. 
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B. ANEXOS – BASE DE DATOS 
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 GUIA PARA EL MONTAJE EN INTERNET DE LA BASE DE DATOS 
 
La base de datos “matemati_nubia2.sql” debe importarse al gestor de bases de datos de 
su dominio. 
 
En el archivo “Datos001.php” debe cambiar los asteriscos de la línea 104 por: dominio, 
usuario de la base y contraseña. 
 
En el archivo “editar.php” debe cambiar los asteriscos de la línea 21 por: dominio, usuario 
de la base y contraseña. 
 
En el archivo “editar2.php” debe cambiar los asteriscos de la línea 20 por: dominio, 
usuario de la base y contraseña. 
 
En el archivo “editar3.php” debe cambiar los asteriscos de la línea 46 por: dominio, 
usuario de la base y contraseña. En la línea 44 debe cambiar los asteriscos por la clave 
de acceso que prefiera. 
 
En el archivo “insertar2.php” debe cambiar los asteriscos de la línea 43 por: dominio, 
usuario de la base y contraseña. En la línea 41 debe cambiar los asteriscos por la clave 
de acceso que prefiera. 
 
Una vez hecho esto debe copiar los archivos .php y el logo en el directorio de su dominio. 
 
 







  <TITLE> 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
  </CENTER> 
  <CENTER> 
  <FORM method = "post" action = "index.php"> 
   <INPUT type = "submit" value = "NUEVA CONSULTA" style = "width:200px; height:50px"> 
  </FORM> 
  </CENTER> 
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  <BR> 
  <?php 
  $Contador = 0; 
  $ConsultaCampo[0] = ""; 
  // VALORES DEL FORMULARIO 
  $NOMBRE = $_REQUEST["NOMBRE"]; 
  $DIRECTOR = $_REQUEST["DIRECTOR"]; 
  $ANO = $_REQUEST["ANO"]; 
  $TITULO = $_REQUEST["TITULO"]; 
  $LINEA = $_REQUEST["LINEA_DE_INVESTIGACION"]; 
  $TEMATICA = $_REQUEST["TEMATICA"]; 
  $PAL_CLAVE = $_REQUEST["PALABRAS_CLAVE"]; 
  $TIPO = $_REQUEST["TIPO_DE_TRABAJO"]; 
  $MEDIO = $_REQUEST["MEDIO"]; 
  $UBICACION = $_REQUEST["UBICACION_DE_TESIS"]; 
  $SOFTWARE = $_REQUEST["SOFTWARE"]; 
  $MENCIONES = $_REQUEST["MENCIONES"]; 
 
  // GENERA PARTE DE LA CONSULTA SQL PARA UN CAMPO ESPECIFICO 
 
  function Busqueda($Campo, $Valor) { 
 
   $r = ""; 
   $V = $Valor; 
   global $Contador; 
   global $ConsultaCampo; 
 
   if(!($V == "CUALQUIERA" || $V == "")) { 
    $V = strtoupper($V); 
    $V = str_replace(array('á','é','í','ó','ú','ñ'),array('Á','É','Í','Ó','Ú','Ñ'),$V); 
    $V = str_replace(array('.',',',';',':','\"','/','*'),array('','','','','','',''),$V); 
    $CTN = explode(' ', $V); 
    $r = "("; 
 
    for($j = 0; $j < count($CTN); $j ++) { 
     if($j == count($CTN) - 1) { 
      $r = $r . $Campo . " LIKE '%" . $CTN[$j] . "%') "; 
     } else { 
      $r = $r . $Campo . " LIKE '%" . $CTN[$j] . "%'" . " OR "; 
     } 
    } 
 
    $ConsultaCampo[$Contador] = $r; 
 
    $Contador ++; 
   } 
  } 
  // GENERA PARTE DE LA CONSULTA SQL PARA UN CAMPO DE SELECCION 
  function Busqueda2($Campo, $Valor) { 
   $r = ""; 
   $V = $Valor; 
   global $Contador; 
   global $ConsultaCampo; 
   if($V != "CUALQUIERA") { 
    $r = "("; 
    $r = $r . $Campo . " LIKE '" . $V . "') "; 
    $ConsultaCampo[$Contador] = $r; 
    $Contador ++; 
   } 
  } 
 
  // GENERA CONSULTA SQL PARA TODOS LOS CAMPOS 
 
  function BusquedaCompleta() { 
   global $Contador; 
   global $ConsultaCampo; 
   $r = ""; 
   for($m = 0; $m < $Contador; $m ++) { 
    $r = $r . $ConsultaCampo[$m] ." AND "; 
   } 
   $maximo = strlen($r); 
   if($maximo > 4) { 
    $r = substr($r, 0, $maximo - 4); 
 
   } 
   return $r; 
 
  } 
  Busqueda("NOMBRE", $NOMBRE); 
  Busqueda("DIRECTOR", $DIRECTOR); 
  Busqueda("ANO", $ANO); 
  Busqueda("TITULO", $TITULO); 
  Busqueda2("LINEA_DE_INVESTIGACION", $LINEA); 
  Busqueda("TEMATICA", $TEMATICA); 
  Busqueda("PALABRAS_CLAVE", $PAL_CLAVE); 
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  Busqueda2("TIPO_DE_TRABAJO", $TIPO); 
  Busqueda2("MEDIO", $MEDIO); 
  Busqueda2("UBICACION", $UBICACION); 
  Busqueda2("SOFTWARE", $SOFTWARE); 
  Busqueda2("MENCIONES", $MENCIONES); 
  // CONECTAR AL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
  $conexion = mysql_connect("*****", "*****", "*****") or die("No se puede conectar con el servidor"); 
  // SELECCIONAR UNA BASE DE DATOS 
  mysql_select_db ("*****") or die ("No se puede seleccionar la base de datos"); 
  // CONSULTA 
  $consulta = mysql_query ("SELECT * FROM tabla WHERE " . BusquedaCompleta(), $conexion) or die ("Fallo en la consulta"); 
  $c = 0; 
  while($row = mysql_fetch_row($consulta)) { 
   for($i = 1; $i < 22; $i ++) { 
    if($i == 1) { 
     $Nombre[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 2) { 
     $Director[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 3) { 
     $Ano[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 4) { 
     $Titulo[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 5) { 
 
     $Jurado1[$c] = $row[$i]; 
 
    } 
    if($i == 6) { 
     $Jurado2[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 7) { 
     $Jurado3[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 8) { 
     $Linea[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 9) { 
     $Tematica[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 10) { 
     $Resumen[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 11) { 
     $Palabras_clave[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 12) { 
     $Tipo_de_trabajo[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 13) { 
     $Medio[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 14) { 
     $Ubicacion[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 15) { 
     $Software[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 16) { 
     $Menciones[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 17) { 
     $Codirector[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 18) { 
     $Publicaciones[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 19) { 
     $Observaciones[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 20) { 
     $Clasificacion_local[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 21) { 
     $Tipo[$c] = $row[$i]; 
    } 
   } 
   $c = $c + 1; 
  } 
  // CERRAR CONEXION CON EL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
  mysql_close ($conexion); 
  ?> 
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         <INPUT type = "hidden" name = "nombre" 
value = <?php echo "\"$Nombre[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "director" 
value = <?php echo "\"$Director[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "ano" value = 
<?php echo "\"$Ano[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "titulo" value 
= <?php echo "\"$Titulo[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "linea" value 
= <?php echo "\"$Linea[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "tematica" 
value = <?php echo "\"$Tematica[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "palabras" 
value = <?php echo "\"$Palabras_clave[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "tipo" value = 
<?php echo "\"$Tipo_de_trabajo[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "medio" 
value = <?php echo "\"$Medio[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "ubicacion" 
value = <?php echo "\"$Ubicacion[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "software" 
value = <?php echo "\"$Software[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "menciones" 
value = <?php echo "\"$Menciones[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "jurado1" 
value = <?php echo "\"$Jurado1[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "jurado2" 
value = <?php echo "\"$Jurado2[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "jurado3" 
value = <?php echo "\"$Jurado3[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "codirector" 
value = <?php echo "\"$Codirector[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = 
"publicaciones" value = <?php echo "\"$Publicaciones[$j]\""; ?> > 
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         <INPUT type = "hidden" name = 
"observaciones" value = <?php echo "\"$Observaciones[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = 
"clasificacion" value = <?php echo "\"$Clasificacion_local[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "resumen" 
value = <?php echo "\"$Resumen[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_nombre" 
value = <?php echo "\"$NOMBRE\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_director" 
value = <?php echo "\"$DIRECTOR\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_ano" 
value = <?php echo "\"$ANO\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_titulo" 
value = <?php echo "\"$TITULO\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_linea" 
value = <?php echo "\"$LINEA\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_tematica" 
value = <?php echo "\"$TEMATICA\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_palabras" 
value = <?php echo "\"$PAL_CLAVE\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_tipo" 
value = <?php echo "\"$TIPO\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_medio" 
value = <?php echo "\"$MEDIO\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = 
"b_ubicacion" value = <?php echo "\"$UBICACION\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = "b_software" 
value = <?php echo "\"$SOFTWARE\""; ?> > 
         <INPUT type = "hidden" name = 
"b_menciones" value = <?php echo "\"$MENCIONES\""; ?> > 
         <INPUT type = "submit" value = "VER MAS" 
style = "width:100px; height:30px"> 
 
        </FORM> 
       </TD> 
       <TD height = "5%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Nombre[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "15%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Titulo[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "5%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Ano[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Ubicacion[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Linea[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Tematica[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         <?php echo $Palabras_clave[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
      </TR> 
 
     <?php 
     } 
     ?> 
    </TABLE> 
    </BR> 
   </DIV> 
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  <TITLE> 
 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
  </CENTER> 
  <?php 
  $NOMBRE = $_REQUEST["b_nombre"]; 
  $DIRECTOR = $_REQUEST["b_director"]; 
  $ANO = $_REQUEST["b_ano"]; 
  $TITULO = $_REQUEST["b_titulo"]; 
  $LINEA = $_REQUEST["b_linea"]; 
  $TEMATICA = $_REQUEST["b_tematica"]; 
  $PAL_CLAVE = $_REQUEST["b_palabras"]; 
  $TIPO = $_REQUEST["b_tipo"]; 
  $MEDIO = $_REQUEST["b_medio"]; 
  $UBICACION = $_REQUEST["b_ubicacion"]; 
  $SOFTWARE = $_REQUEST["b_software"]; 
  $MENCIONES = $_REQUEST["b_menciones"]; 
 
  ?> 
  <CENTER> 
   <TABLE> 
    <TR> 
     <TH> 
      <FORM method = "post" action = "index.php"> 
 
       <INPUT type = "submit" value = "NUEVA CONSULTA" style = 
"width:200px; height:50px"> 
      </FORM> 
     </TH> 
     <TH> 
      <FORM method = "post" action = "Datos001.php"> 
       <INPUT type = "hidden" name = "NOMBRE" value = <?php echo 
"\"$NOMBRE\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "DIRECTOR" value = <?php echo 
"\"$DIRECTOR\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "ANO" value = <?php echo "\"$ANO\""; 
?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "TITULO" value = <?php echo 
"\"$TITULO\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "LINEA_DE_INVESTIGACION" value = 
<?php echo "\"$LINEA\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "TEMATICA" value = <?php echo 
"\"$TEMATICA\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "PALABRAS_CLAVE" value = <?php 
echo "\"$PAL_CLAVE\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "TIPO_DE_TRABAJO" value = <?php 
echo "\"$TIPO\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "MEDIO" value = <?php echo 
"\"$MEDIO\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "UBICACION_DE_TESIS" value = 
<?php echo "\"$UBICACION\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "SOFTWARE" value = <?php echo 
"\"$SOFTWARE\""; ?> > 
       <INPUT type = "hidden" name = "MENCIONES" value = <?php echo 
"\"$MENCIONES\""; ?> > 
       <INPUT type = "submit" value = "VOLVER A LOS RESULTADOS" style 
= "width:200px; height:50px"> 
      </FORM> 
     </TH> 
    </TR> 
   </TABLE> 
  </CENTER> 
  <?php 
 
  $R_NOMBRE = $_REQUEST["nombre"]; 
  $R_DIRECTOR = $_REQUEST["director"]; 
  $R_ANO = $_REQUEST["ano"]; 
  $R_TITULO = $_REQUEST["titulo"]; 
  $R_LINEA = $_REQUEST["linea"]; 
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  $R_TEMATICA = $_REQUEST["tematica"]; 
  $R_PALABRAS = $_REQUEST["palabras"]; 
  $R_TIPO = $_REQUEST["tipo"]; 
  $R_MEDIO = $_REQUEST["medio"]; 
  $R_UBICACION = $_REQUEST["ubicacion"]; 
  $R_SOFTWARE = $_REQUEST["software"]; 
  $R_MENCIONES = $_REQUEST["menciones"]; 
  $R_JURADO1 = $_REQUEST["jurado1"]; 
  $R_JURADO2 = $_REQUEST["jurado2"]; 
  $R_JURADO3 = $_REQUEST["jurado3"]; 
  $R_CODIRECTOR = $_REQUEST["codirector"]; 
  $R_PUBLICACIONES = $_REQUEST["publicaciones"]; 
  $R_OBSERVACIONES = $_REQUEST["observaciones"]; 
  $R_CLASIFICACION = $_REQUEST["clasificacion"]; 
  $R_RESUMEN = $_REQUEST["resumen"]; 
  ?> 
  <CENTER> 
   <FONT size = 5> 
 
    DETALLES DE LA CONSULTA 
   </FONT> 
   <TABLE border = 1 width = "85%"> 
    <TR bgcolor ="#0174DF"> 
     <TH width = "25%"> 
 
      CRITERIO 
 
     </TH> 
     <TH width = "75%"> 
      VALOR 
     </TH> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      NOMBRE 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_NOMBRE"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      DIRECTOR 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_DIRECTOR"; ?> 
      </FONT>  
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      A&Ntilde;O 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_ANO"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      T&Iacute;TULO 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_TITULO"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      L&Iacute;NEA DE INVESTIGACI&Oacute;N 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_LINEA"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      TEM&Aacute;TICA 
     </TD> 
     <TD> 
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      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_TEMATICA"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      PALABRAS CLAVE 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_PALABRAS"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      TIPO DE TRABAJO 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_TIPO"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      MEDIO 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_MEDIO"; ?> 
      </FONT>  
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      UBICACI&Oacute;N DE TESIS 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_UBICACION"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      SOFTWARE 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_SOFTWARE"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      MENCIONES 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_MENCIONES"; ?> 
      </FONT>  
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      JURADOS 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php  
       if($R_JURADO1 != "") { echo "$R_JURADO1, "; } 
       if($R_JURADO2 != "") { echo "$R_JURADO2, "; } 
       if($R_JURADO3 != "") { echo "$R_JURADO3, "; } 
       ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      CODIRECTOR 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_CODIRECTOR"; ?> 
      </FONT> 
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     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      PUBLICACIONES 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_PUBLICACIONES"; ?> 
      </FONT>  
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      OBSERVACIONES 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_OBSERVACIONES"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR><TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
     <TD> 
      CLASIFICACI&Oacute;N LOCAL 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_CLASIFICACION"; ?> 
      </FONT>  
     </TD> 
    </TR> 
    <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
     <TD> 
      RESUMEN 
     </TD> 
     <TD> 
      <FONT size = "2"> 
       <?php echo "$R_RESUMEN"; ?> 
      </FONT> 
     </TD> 
    </TR> 
   </TABLE> 
  </CENTER> 









  <TITLE> 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL-GEOT&Eacute;CNIA 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
  </CENTER> 
  <?php 
 
  // CONECTAR AL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
  $conexion = mysql_connect("*****", "*****", "*****") or die("No se puede conectar con el servidor"); 
 
  // SELECCIONAR UNA BASE DE DATOS 
  mysql_select_db ("*****") or die ("No se puede seleccionar la base de datos"); 
 
  // CONSULTA 
  $consulta = mysql_query ("SELECT * FROM tabla ORDER BY NOMBRE", $conexion) or die ("Fallo en la consulta"); 
  $c = 0; 
  while($row = mysql_fetch_row($consulta)) { 
   for($i = 0; $i < 22; $i ++) { 
    if($i == 0) { 
     $Numero[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 1) { 
     $Nombre[$c] = $row[$i]; 
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    } 
    if($i == 2) { 
     $Director[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 3) { 
     $Ano[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 4) { 
     $Titulo[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 5) { 
     $Jurado1[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 6) { 
     $Jurado2[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 7) { 
     $Jurado3[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 8) { 
     $Linea[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 9) { 
     $Tematica[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 10) { 
     $Resumen[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 11) { 
     $Palabras_clave[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 12) { 
     $Tipo_de_trabajo[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 13) { 
     $Medio[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 14) { 
     $Ubicacion[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 15) { 
     $Software[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 16) { 
     $Menciones[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 17) { 
     $Codirector[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 18) { 
     $Publicaciones[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 19) { 
     $Observaciones[$c] = $row[$i]; 
    } 
    if($i == 20) { 
     $Clasificacion_local[$c] = $row[$i]; 
    } 
   } 
   $c = $c + 1; 
  } 
 
  // CERRAR CONEXION CON EL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
  mysql_close ($conexion); 
  ?> 
 
  <CENTER> 
   <FONT size = 5> 
 
    SELECCIONE EL REGISTRO A EDITAR 
   </FONT> 
   <DIV id=scrolltable style=" background: #eeeeee; overflow:auto; 
   padding-right: 15px; padding-top: 15px; padding-left: 15px; padding-bottom: 15px; 
   border-right: #6699CC 1px solid; border-top: #999999 1px solid; 
   border-left: #6699CC 1px solid; border-bottom: #6699CC 1px solid; 
   scrollbar-arrow-color : #999999; scrollbar-face-color : #666666; 
   scrollbar-track-color :#3333333 ; position: relative; 
   height:300px; width: 95%">  
 
    <TABLE border = 1 width = "200%"> 
     <?php 
     $CuentaColor = 0; 
     for($j = 0; $j < $c; $j ++) { 
      if($CuentaColor % 2 == 0) { 
              $Color = "#D8D8D8"; 
      } else { 
       $Color = "#A9D0F5"; 
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      } 
      $CuentaColor ++; 
     ?> 
      <TR bgcolor ="#5858FA"> 
       <TH height = "5%"> 
       </TH> 
       <TH height = "5%"> 
        <FONT size = "2"> 
 
         NOMBRE 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "15%"> 
        <FONT size = "2"> 
         T&Iacute;TULO 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "5%"> 
        <FONT size = "2"> 
         A&Ntilde;O 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         UBICACI&Oacute;N 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         DIRECTOR 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         L&Iacute;NEA DE INVESTIGACI&Oacute;N 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         TEM&Aacute;TICA 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         PALABRAS CLAVE 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         TIPO DE TRABAJO 
        </FONT> 
       </TH> 
       <TH height = "10%"> 
        <FONT size = "2"> 
         MEDIO 
        </FONT> 
       </TH> 
      <TR bgcolor = <?php echo "$Color"; ?>> 
       <TD height = "5%"> 
        <FORM method = "post" action = "editar2.php"> 
         <INPUT type = "hidden" name = "NUMERO" 
value = <?php echo "\"$Numero[$j]\""; ?> > 
         <INPUT type = "submit" value = "EDITAR" 
style = "width:100px; height:30px"> 
        </FORM> 
       </TD> 
       <TD height = "5%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Nombre[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "15%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Titulo[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "5%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Ano[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Ubicacion[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 
              
167 
 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Director[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Linea[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Tematica[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Palabras_clave[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Tipo_de_trabajo[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
       <TD height = "10%"> 
        <FONT size = "1"> 
         <?php echo $Medio[$j]; ?> 
        </FONT> 
       </TD> 
      </TR> 
     <?php 
     } 
     ?> 
    </TABLE> 
   </DIV> 









  <TITLE> 
 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    EDICI&Oacute;N DE REGISTROS 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
   <BR> 
   <?php 
   $NUMERO = $_REQUEST["NUMERO"]; 
 
   // CONECTAR AL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
   $conexion = mysql_connect("*****", "*****", "*****") or die("No se puede conectar con el servidor"); 
   // SELECCIONAR UNA BASE DE DATOS 
   mysql_select_db ("*****") or die ("No se puede seleccionar la base de datos"); 
   // CONSULTA 
   $consulta = mysql_query ("SELECT * FROM tabla WHERE NUMERO = ".$NUMERO, $conexion) or die ("Fallo en la 
consulta"); 
   $c = 0; 
   while($c == 0 && $row = mysql_fetch_row($consulta)) { 
    for($i = 1; $i < 22; $i ++) { 
     if($i == 1) { 
      $Nombre = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 2) { 
      $Director = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 3) { 
      $Ano = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 4) { 
      $Titulo = $row[$i]; 
     } 
 
     if($i == 5) { 
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      $Jurado1 = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 6) { 
      $Jurado2 = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 7) { 
      $Jurado3 = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 8) { 
      $Linea = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 9) { 
      $Tematica = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 10) { 
      $Resumen = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 11) { 
      $Palabras_clave = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 12) { 
      $Tipo_de_trabajo = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 13) { 
      $Medio = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 14) { 
      $Ubicacion = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 15) { 
      $Software = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 16) { 
      $Menciones = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 17) { 
      $Codirector = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 18) { 
      $Publicaciones = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 19) { 
      $Observaciones = $row[$i]; 
     } 
     if($i == 20) { 
      $Clasificacion_local = $row[$i]; 
     } 
    } 
    $c = 1; 
   } 
   ?> 
   <FONT size = 4> 
 
    INGRESE LA CLAVE DE ACCESO Y MODIFIQUE LOS DATOS QUE DESEA EDITAR: 
   </FONT> 
   <FORM method = "post" action = "editar3.php"> 
    <INPUT type = "hidden" name = "NUMERO" value = "<?php echo($NUMERO); ?>"> 
    <BR/> 
 
    CLAVE DE ACCESO: 
    <INPUT type = "password" name = "CLAVE"> 
    <BR/> 
    <BR/> 
 
    <TABLE border = 1 width = "70%"> 
     <TR bgcolor ="#0174DF"> 
      <TH width = "40%"> 
       CAMPO 
      </TH> 
      <TH width = "60%"> 
       VALOR 
      </TH> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       NOMBRE 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "NOMBRE" size = "100%" value="<?php 
echo($Nombre); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       DIRECTOR 
      </TD> 
      <TD> 
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       <INPUT type = "text" name = "DIRECTOR" size = "100%" value="<?php 
echo($Director); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       A&Ntilde;O 
      </TD> 
      <TD> 
       <TABLE> 
        <TR> 
         <TD> 
          <INPUT type = "text" name = 
"ANO" size = "20%" value="<?php echo($Ano); ?>"> 
         </TD> 
        </TR> 
       </TABLE> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       T&Iacute;TULO 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "TITULO" size = "100%" value="<?php 
echo($Titulo); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       JURADO 1 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "JURADO1" size = "100%" value="<?php 
echo($Jurado1); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       JURADO 2 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "JURADO2" size = "100%" value="<?php 
echo($Jurado2); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       JURADO 3 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "JURADO3" size = "100%" value="<?php 
echo($Jurado3); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       L&Iacute;NEA DE INVESTIGACI&Oacute;N 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "LINEA_DE_INVESTIGACION"> 
        <?php  
        if ($Linea == "ANALISIS DE CONFIABILIDAD Y RIESGOS 
ASOCIADOS AL ENTORNO GEOTECNICO") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         ANALISIS DE CONFIABILIDAD Y RIESGOS 
ASOCIADOS AL ENTORNO GEOTECNICO 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Linea == "MODELACION Y ANALISIS EN 
GEOTECNIA") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         MODELACION Y ANALISIS EN GEOTECNIA 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Linea == "RELACIONES CONSTITUTIVAS DEL 
SUELO, ROCAS Y MATERIALES AFINES") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
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         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         RELACIONES CONSTITUTIVAS DEL 
SUELO, ROCAS Y MATERIALES AFINES 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       TEM&Aacute;TICA 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "TEMATICA" size = "100%" value="<?php 
echo($Tematica); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
 
       RESUMEN 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "RESUMEN" size = "100%" value="<?php 
echo($Resumen); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       PALABRAS CLAVE 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "PALABRAS_CLAVE" size = "100%" 
value="<?php echo($Palabras_clave); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       TIPO DE TRABAJO 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "TIPO"> 
        <?php  
        if ($Tipo_de_trabajo == "MAESTRIA") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         MAESTRIA 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Tipo_de_trabajo == "ESPECIALIZACION") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         ESPECIALIZACION 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Tipo_de_trabajo == "DOCTORADO") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         DOCTORADO 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       MEDIO 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "MEDIO"> 
        <?php  
        if ($Medio == "ANALOGO") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         ANALOGO 
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        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Medio == "DIGITAL") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         DIGITAL 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Medio == "DIGITAL Y ANALOGO") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         DIGITAL Y ANALOGO 
        </OPTION> 
       </SELECT>     
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       UBICACI&Oacute;N DE TESIS 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "UBICACION"> 
        <?php  
 
        if ($Ubicacion == "CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Ubicacion == "BIBLIOTECA CENTRAL") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         BIBLIOTECA CENTRAL 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Ubicacion == "CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA, BIBLIOTECA CENTRAL") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA, BIBLIOTECA CENTRAL 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       SOFTWARE 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "SOFTWARE"> 
        <?php  
        if ($Software == "SI") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         SI 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Software == "NO") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         NO 
        </OPTION> 
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       </SELECT>     
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       MENCIONES 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "MENCIONES"> 
        <?php  
        if ($Menciones == "") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?>  
 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Menciones == "LAUREADA") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         LAUREADA 
        </OPTION> 
        <?php  
        if ($Menciones == "MERITORIA") { 
         echo("<OPTION SELECTED>");  
        } else { 
         echo("<OPTION>");  
        }  
        ?> 
         MERITORIA 
        </OPTION> 
       </SELECT>     
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
 
       CODIRECTOR 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "CODIRECTOR" size = "100%" 
value="<?php echo($Codirector); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5">      
      <TD> 
       PUBLICACIONES 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "PUBLICACIONES" size = "100%" 
value="<?php echo($Publicaciones); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       OBSERVACIONES 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "OBSERVACIONES" size = "100%" 
value="<?php echo($Observaciones); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       CLASIFICACI&Oacute;N LOCAL 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "CLASIFICACION_LOCAL" size = "100%" 
value="<?php echo($Clasificacion_local); ?>"> 
      </TD> 
     </TR> 
    </TABLE> 
    <BR/> 
    <INPUT type = "submit" value = "EDITAR" style = "width:200px; height:50px"> 
   </FORM> 
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  <TITLE> 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL-GEOT&Eacute;CNIA 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
   <?php 
   $Contador = 0; 
   $ConsultaCampo[0] = ""; 
 
   // VALORES DEL FORMULARIO 
 
   $CLAVE = $_REQUEST["CLAVE"]; 
   $NUMERO = $_REQUEST["NUMERO"]; 
   $NOMBRE = $_REQUEST["NOMBRE"]; 
   $DIRECTOR = $_REQUEST["DIRECTOR"]; 
   $ANO = $_REQUEST["ANO"]; 
   $TITULO = $_REQUEST["TITULO"]; 
   $JURADO1 = $_REQUEST["JURADO1"]; 
   $JURADO2 = $_REQUEST["JURADO2"]; 
   $JURADO3 = $_REQUEST["JURADO3"]; 
   $LINEA = $_REQUEST["LINEA_DE_INVESTIGACION"]; 
   $TEMATICA = $_REQUEST["TEMATICA"]; 
   $PALABRAS_CLAVE = $_REQUEST["PALABRAS_CLAVE"]; 
   $TIPO_DE_TRABAJO = $_REQUEST["TIPO"]; 
   $MEDIO = $_REQUEST["MEDIO"]; 
   $UBICACION = $_REQUEST["UBICACION"]; 
   $SOFTWARE = $_REQUEST["SOFTWARE"]; 
   $MENCIONES = $_REQUEST["MENCIONES"]; 
   $CODIRECTOR = $_REQUEST["CODIRECTOR"]; 
   $PUBLICACIONES = $_REQUEST["PUBLICACIONES"]; 
   $OBSERVACIONES = $_REQUEST["OBSERVACIONES"]; 
   $CLASIFICACION_LOCAL = $_REQUEST["CLASIFICACION_LOCAL"]; 
   $RESUMEN = $_REQUEST["RESUMEN"]; 
   if($CLAVE == "*****") { 
 
    // CONECTAR AL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
 
    $conexion = mysql_connect("*****", "*****", "*****") or die("No se puede conectar con el servidor"); 
    // SELECCIONAR UNA BASE DE DATOS 
    mysql_select_db ("*****") or die ("No se puede seleccionar la base de datos"); 
    // EDICION 
    $consulta = "UPDATE tabla SET "; 
    $consulta = $consulta . "NOMBRE = '" . $NOMBRE . "', "; 
    $consulta = $consulta . "DIRECTOR = '" . $DIRECTOR . "', "; 
    $consulta = $consulta . "ANO = '" . $ANO . "', "; 
    $consulta = $consulta . "TITULO = '" . $TITULO . "', "; 
    $consulta = $consulta . "JURADO1 = '" . $JURADO1 . "', "; 
    $consulta = $consulta . "JURADO2 = '" . $JURADO2 . "', "; 
    $consulta = $consulta . "JURADO3 = '" . $JURADO3 . "', "; 
    $consulta = $consulta . "LINEA_DE_INVESTIGACION = '" . $LINEA . "', "; 
    $consulta = $consulta . "TEMATICA = '" . $TEMATICA . "', "; 
    $consulta = $consulta . "PALABRAS_CLAVE = '" . $PALABRAS_CLAVE . "', "; 
    $consulta = $consulta . "TIPO_DE_TRABAJO = '" . $TIPO_DE_TRABAJO . "', "; 
    $consulta = $consulta . "MEDIO = '" . $MEDIO . "', "; 
    $consulta = $consulta . "UBICACION = '" . $UBICACION . "', "; 
    $consulta = $consulta . "SOFTWARE = '" . $SOFTWARE . "', "; 
    $consulta = $consulta . "MENCIONES = '" . $MENCIONES . "', "; 
    $consulta = $consulta . "RESUMEN = '" . $RESUMEN . "', "; 
    $consulta = $consulta . "CODIRECTOR = '" . $CODIRECTOR . "', "; 
    $consulta = $consulta . "PUBLICACIONES = '" . $PUBLICACIONES . "', "; 
    $consulta = $consulta . "OBSERVACIONES = '" . $OBSERVACIONES . "', "; 
    $consulta = $consulta . "CLASIFICACION_LOCAL = '" . $CLASIFICACION_LOCAL . "' "; 
    $consulta = $consulta . "WHERE NUMERO = " . $NUMERO; 
    $consulta2 = mysql_query ($consulta) or die("No se puede conectar con el servidor"); 
    echo("EL REGISTRO HA SIDO EDITADO CON ÉXITO"); 
 
   ?>  
    <TABLE> 
     <TR> 
      <TH> 
       <FORM method = "post" action = "editar.php"> 
 
        <INPUT type = "submit" value = "EDITAR OTRO 
REGISTRO" style = "width:200px; height:50px"> 
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       </FORM> 
      </TH> 
     </TR> 
    </TABLE> 
   <?php  
   } else { 
    echo("CLAVE DE ACCESO INCORRECTA"); 
   ?>  
    </BR> 
    </BR> 
    <FORM method = "post" action = "editar.php"> 
     <INPUT type = "submit" value = "SALIR" style = "width:200px; height:50px"> 
    </FORM> 
   <? 
   } 
   ?> 









  <TITLE> 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = "6"> 
 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
   <BR> 
   <FONT size = "5"> 
 
    CRITERIOS DE B&Uacute;SQUEDA: 
 
   </FONT> 
   <FORM method = "post" action = "Datos001.php"> 
    <TABLE border = 1 width = "70%"> 
     <TR bgcolor = "#0174DF"> 
      <TH width = "40%"> 
 
       CRITERIO 
      </TH> 
      <TH width = "60%"> 
       VALOR 
      </TH> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#D8D8D8"> 
      <TD> 
 
       NOMBRE 
 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "NOMBRE" size = "100%"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#A9D0F5"> 
      <TD> 
       DIRECTOR 
 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "DIRECTOR" size = "100%"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#D8D8D8"> 
      <TD> 
       A&Ntilde;O 
      </TD> 
      <TD> 
       <TABLE> 
        <TR> 
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         <TD> 
          <INPUT type = "text" name = 
"ANO" size = "20%"> 
         </TD> 
        </TR> 
       </TABLE> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#A9D0F5"> 
      <TD> 
       T&Iacute;TULO 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "TITULO" size = "100%"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#D8D8D8"> 
      <TD> 
       L&Iacute;NEA DE INVESTIGACI&Oacute;N 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "LINEA_DE_INVESTIGACION"> 
        <OPTION VALUE = "CUALQUIERA"> 
         Cualquier l&iacute;nea 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "ANALISIS DE CONFIABILIDAD Y 
RIESGOS ASOCIADOS AL ENTORNO GEOTECNICO"> 
         An&aacute;lisis de confiabilidad y riesgos 
asociados al entorno geot&eacute;cnico 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "MODELACION Y ANALISIS EN 
GEOTECNIA">         Modelaci&oacute;n y 
an&aacute;lisis en geotecnia 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "RELACIONES CONSTITUTIVAS DEL 
SUELO, ROCAS Y MATERIALES AFINES"> 
         Relaciones constitutivas del suelo, rocas y 
materiales afines 
        </OPTION> 
 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#A9D0F5"> 
      <TD> 
       TEM&Aacute;TICA 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "TEMATICA" size = "100%"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#D8D8D8"> 
      <TD> 
       PALABRAS CLAVE 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "PALABRAS_CLAVE" size = "100%"> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#A9D0F5"> 
      <TD> 
       TIPO DE TRABAJO 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "TIPO_DE_TRABAJO"> 
        <OPTION VALUE = "CUALQUIERA"> 
         Cualquier tipo 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "ESPECIALIZACION"> 
         Especializaci&oacute;n 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "MAESTRIA"> 
         Maestr&iacute;a 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "DOCTORADO"> 
         Doctorado 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#D8D8D8"> 
      <TD> 
       MEDIO 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "MEDIO"> 
        <OPTION VALUE = "CUALQUIERA"> 
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         Cualquier medio 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "DIGITAL"> 
         Digital 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "ANALOGO"> 
         An&aacute;logo 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "DIGITAL Y ANALOGO"> 
         Digital y an&aacute;logo 
        </OPTION> 
       </SELECT>     
 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#A9D0F5"> 
      <TD> 
       UBICACI&Oacute;N DE TESIS 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "UBICACION_DE_TESIS"> 
        <OPTION VALUE = "CUALQUIERA"> 
         Cualquier ubicaci&oacute;n 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA"> 
         Centro de documentaci&oacute;n de 
geotecnia 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "BIBLIOTECA CENTRAL"> 
         Biblioteca Central 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA, BIBLIOTECA CENTRAL"> 
         IEI y Biblioraca Central 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#D8D8D8"> 
      <TD> 
       SOFTWARE 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "SOFTWARE"> 
        <OPTION VALUE = "CUALQUIERA"> 
         Con o sin software 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "SI"> 
         Con software 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "NO"> 
         Sin software 
        </OPTION> 
       </SELECT>  
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor = "#A9D0F5"> 
      <TD> 
       MENCIONES 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "MENCIONES"> 
        <OPTION VALUE = "CUALQUIERA"> 
         Con o sin menci&oacute;n 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "MERITORIA"> 
         Meritoria 
        </OPTION> 
        <OPTION VALUE = "LAUREADA"> 
         Laureada 
        </OPTION> 
       </SELECT>    
      </TD> 
     </TR> 
    </TABLE> 
    <BR> 
    <INPUT type = "submit" value = "CONSULTAR" style = "width:200px; height:50px"> 
   </FORM> 
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  <TITLE> 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL-GEOT&Eacute;CNIA 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    INSERCI&Oacute;N DE REGISTROS 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
   <BR> 
   <FONT size = 4> 
    INGRESE LA CLAVE DE ACCESO Y LOS DATOS: 
   </FONT> 
   <FORM method = "post" action = "insertar2.php"> 
    <BR/> 
    CLAVE DE ACCESO: 
    <INPUT type = "password" name = "CLAVE"> 
    <BR/> 
    <BR/> 
    <TABLE border = 1 width = "70%"> 
     <TR bgcolor ="#0174DF"> 
      <TH width = "40%"> 
       CAMPO 
      </TH> 
      <TH width = "60%"> 
       VALOR 
      </TH> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       NOMBRE 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "NOMBRE" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       DIRECTOR 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "DIRECTOR" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       A&Ntilde;O 
      </TD> 
      <TD> 
       <TABLE> 
        <TR> 
         <TD> 
          <INPUT type = "text" name = 
"ANO" size = "20%" value=""> 
         </TD> 
        </TR> 
       </TABLE> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       T&Iacute;TULO 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "TITULO" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       JURADO 1 
      </TD> 
      <TD> 
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       <INPUT type = "text" name = "JURADO1" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       JURADO 2 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "JURADO2" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       JURADO 3 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "JURADO3" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       L&Iacute;NEA DE INVESTIGACI&Oacute;N 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "LINEA_DE_INVESTIGACION"> 
        <OPTION> 
         ANALISIS DE CONFIABILIDAD Y RIESGOS 
ASOCIADOS AL ENTORNO GEOTECNICO 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         MODELACION Y ANALISIS EN GEOTECNIA 
 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         RELACIONES CONSTITUTIVAS DEL 
SUELO, ROCAS Y MATERIALES AFINES 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       TEM&Aacute;TICA 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "TEMATICA" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       RESUMEN 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "RESUMEN" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       PALABRAS CLAVE 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "PALABRAS_CLAVE" size = "100%" 
value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       TIPO DE TRABAJO 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "TIPO"> 
        <OPTION> 
         MAESTRIA 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         ESPECIALIZACION 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         DOCTORADO 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       MEDIO 
      </TD> 
 ANÁLISIS DE LAS INVESTIGACIONES EN EL POSGRADO 
DE GEOTECNIA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ 
              
179 
 
      <TD> 
       <SELECT name = "MEDIO"> 
        <OPTION> 
         ANALOGO 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         DIGITAL 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
 
         DIGITAL Y ANALOGO 
        </OPTION> 
       </SELECT>     
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       UBICACI&Oacute;N DE TESIS 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "UBICACION"> 
        <OPTION> 
         CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         BIBLIOTECA CENTRAL 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         CENTRO DE DOCUMENTACION DE 
GEOTECNIA, BIBLIOTECA CENTRAL 
        </OPTION> 
       </SELECT> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       SOFTWARE 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "SOFTWARE"> 
 
        <OPTION> 
         SI 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         NO 
        </OPTION> 
       </SELECT>     
  
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
 
       MENCIONES 
      </TD> 
      <TD> 
       <SELECT name = "MENCIONES"> 
 
        <OPTION> 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         LAUREADA 
        </OPTION> 
        <OPTION> 
         MERITORIA 
        </OPTION> 
       </SELECT>     
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
       CODIRECTOR 
      </TD> 
 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "CODIRECTOR" size = "100%" value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5">      
      <TD> 
 
       PUBLICACIONES 
      </TD> 
      <TD> 
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       <INPUT type = "text" name = "PUBLICACIONES" size = "100%" 
value=""> 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#D8D8D8"> 
      <TD> 
 
       OBSERVACIONES 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "OBSERVACIONES" size = "100%" 
value=""> 
 
      </TD> 
     </TR> 
     <TR bgcolor ="#A9D0F5"> 
      <TD> 
       CLASIFICACI&Oacute;N LOCAL 
      </TD> 
      <TD> 
       <INPUT type = "text" name = "CLASIFICACION_LOCAL" size = "100%" 
value=""> 
 
      </TD> 
     </TR> 
    </TABLE> 
    <BR/> 
    <INPUT type = "submit" value = "INSERTAR" style = "width:200px; height:50px"> 
   </FORM> 









  <TITLE> 
   TESIS Y TRABAJOS FINALES - POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL - GEOT&Eacute;CNIA 
  </TITLE> 
 </HEAD> 
 <BODY> 
  <CENTER> 
   <IMG src = "UN.gif"> 
   <BR> 
   <FONT size = 6> 
    TESIS Y TRABAJOS FINALES 
    <BR/> 
    POSGRADO INGENIER&Iacute;A CIVIL-GEOT&Eacute;CNIA 
   </FONT> 
   <BR> 
   <BR> 
   <?php 
 
   // VALORES DEL FORMULARIO 
   $CLAVE = $_REQUEST["CLAVE"]; 
   $NOMBRE = $_REQUEST["NOMBRE"]; 
   $DIRECTOR = $_REQUEST["DIRECTOR"]; 
   $ANO = $_REQUEST["ANO"]; 
   $TITULO = $_REQUEST["TITULO"]; 
   $JURADO1 = $_REQUEST["JURADO1"]; 
   $JURADO2 = $_REQUEST["JURADO2"]; 
   $JURADO3 = $_REQUEST["JURADO3"]; 
   $LINEA = $_REQUEST["LINEA_DE_INVESTIGACION"]; 
   $TEMATICA = $_REQUEST["TEMATICA"]; 
   $PALABRAS_CLAVE = $_REQUEST["PALABRAS_CLAVE"]; 
   $TIPO_DE_TRABAJO = $_REQUEST["TIPO"]; 
   $MEDIO = $_REQUEST["MEDIO"]; 
   $UBICACION = $_REQUEST["UBICACION"]; 
   $SOFTWARE = $_REQUEST["SOFTWARE"]; 
   $MENCIONES = $_REQUEST["MENCIONES"]; 
   $CODIRECTOR = $_REQUEST["CODIRECTOR"]; 
   $PUBLICACIONES = $_REQUEST["PUBLICACIONES"]; 
   $OBSERVACIONES = $_REQUEST["OBSERVACIONES"]; 
   $CLASIFICACION_LOCAL = $_REQUEST["CLASIFICACION_LOCAL"]; 
   $RESUMEN = $_REQUEST["RESUMEN"]; 
 
   if($CLAVE == "*****") { 
 
    // CONECTAR AL SERVIDOR DE BASES DE DATOS 
 
    $conexion = mysql_connect("*****", "*****", "*****") or die("No se puede conectar con el servidor"); 
 
    // SELECCIONAR UNA BASE DE DATOS 
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    mysql_select_db ("*****") or die ("No se puede seleccionar la base de datos"); 
 
    // EDICION 
 
    $consulta = "INSERT INTO tabla ("; 
    $consulta = $consulta . "NOMBRE,"; 
    $consulta = $consulta . "DIRECTOR,"; 
    $consulta = $consulta . "ANO,"; 
    $consulta = $consulta . "TITULO,"; 
    $consulta = $consulta . "JURADO1,"; 
    $consulta = $consulta . "JURADO2,"; 
    $consulta = $consulta . "JURADO3,"; 
    $consulta = $consulta . "LINEA_DE_INVESTIGACION,"; 
    $consulta = $consulta . "TEMATICA,"; 
    $consulta = $consulta . "PALABRAS_CLAVE,"; 
    $consulta = $consulta . "TIPO_DE_TRABAJO,"; 
    $consulta = $consulta . "MEDIO,"; 
    $consulta = $consulta . "UBICACION,"; 
    $consulta = $consulta . "SOFTWARE,"; 
    $consulta = $consulta . "MENCIONES,"; 
    $consulta = $consulta . "RESUMEN,"; 
    $consulta = $consulta . "CODIRECTOR,"; 
    $consulta = $consulta . "PUBLICACIONES,"; 
    $consulta = $consulta . "OBSERVACIONES,"; 
    $consulta = $consulta . "CLASIFICACION_LOCAL"; 
    $consulta = $consulta . ") "; 
    $consulta = $consulta . "VALUES ("; 
    $consulta = $consulta . "'" . $NOMBRE . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $DIRECTOR . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $ANO . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $TITULO . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $JURADO1 . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $JURADO2 . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $JURADO3 . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $LINEA . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $TEMATICA . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $PALABRAS_CLAVE . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $TIPO_DE_TRABAJO . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $MEDIO . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $UBICACION . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $SOFTWARE . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $MENCIONES . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $RESUMEN . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $CODIRECTOR . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $PUBLICACIONES . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $OBSERVACIONES . "',"; 
    $consulta = $consulta . "'" . $CLASIFICACION_LOCAL . "'"; 
    $consulta = $consulta . ")";     
 
    $consulta2 = mysql_query ($consulta) or die("No se puede conectar con el servidor"); 
    echo("EL REGISTRO HA SIDO CREADO CON ÉXITO"); 
   ?> 
    <TABLE> 
     <TR> 
      <TH> 
       <FORM method = "post" action = "insertar.php"> 
        <INPUT type = "submit" value = "INSERTAR OTRO 
REGISTRO" style = "width:200px; height:50px"> 
       </FORM> 
      </TH> 
     </TR> 
    </TABLE> 
   <? 
   } else { 
    echo("CLAVE DE ACCESO INCORRECTA"); 
   ?>  
    </BR> 
    </BR> 
    <FORM method = "post" action = "insertar.php"> 
 
     <INPUT type = "submit" value = "SALIR" style = "width:200px; height:50px"> 
    </FORM> 
   <? 
   } 
   ?> 
  </CENTER> 
 </BODY> 
</HTML> 
 
